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Von 

Dr.  Budolf  Emmericli, 

PriTatdocent  nnd  I.  Assistent  am  Hygienisclien  Institut  in  Leipzig. 

Unter  Zugrundlegung  des  specifischen  Gewichtes  und  des  Fett- 
gehaltes lässt  sich  leicht  eine  erfolgreiche  Marktcontrole  der  Milch 
durchführen ;  aber  bei  der  grossen  Anzahl  von  Milchproben,  die  in 
grösseren  Städten  taglich  zu  untersuchen  sind,  ist  eine  genaue  und 
rasch  ausführbare  Methode  der  Bestimmung  des  Fettgehaltes  eine 
Dothwendige  Bedingung. 

Weder  die  optischen  Methoden  von  Donne,  Feser,  Heusner, 
Vogl  u.  A.,  noch  das  von  Tollens  und  Schmidt  verbesserte 
Lactobutyrometer  Marchand's  leisten  in  dieser  Beziehung  Zu- 
friedenstellendes, da  die  unvermeidlichen  Fehler  dieser  Bestimmungs- 
methoden des  Fettgehaltes  0,3 — 0,6  ®/ö  betragen. 

Für  die  Prüfung  der  Milch  .auf  ihre  Beschaifenheit  ist  aber 
ein  Mehr  oder  Weniger  von  0,5  %  Fett  von  grosser  Bedeutung,  und 
diese  Quantität  repräsentirt  beim  Milchconsum  einer  Stadt  von 
150000  Einwohnern,  unter  der  Annahme,  dass  pro  Kopf  und  Tag 
V2  Liter  consumirt  wird,  eine  Summe  von  1  Million  Mark  pro  Jahr, 
welche  eventuell  der  Ernährung  und  Gesundheit  der  Stadteinwohner 
zu  gute  kommt. 

Auch  im  Kalkül  einer  grösseren  Molkerei  spielen,  wie  Soxhlet^) 
mit  Recht  hervorhebt,  0,3  oder  gar  0,5%  Fett  eine  grosse  Rolle, 
da  z,  B.  ein  Mindergehalt  von  0,3  %  eine  Minderausbeute  von  10  % 
Butter  bedeutet. 


1)  Prof.  Dr.  F.  Soxhlet,  Aräometrische  Methode  zur  Bestimmung  des 
Fettgehaltes  der  Milch.  Sonderabdruck  aus  der  Ztachr.  d.  Landw.  Vereins  in 
Bayern  1881  S.  1  (Manchen,  Pössenbacher'sche  Buchdruckerei  von  Max  Franzjf. 

ZvUaelmn,  ihr  Biologie  Bd.  XVJII.  1 


2  üeber  die  Bestimmung  des  Fettgehaltes  der  Milch. 

Die  weiten  Fehlergrenzen  der  erwähnten  Methoden  führen,  wie 
ich  mich  zu  überzeugen  Gelegenheit  fand,  zu  lästigen  Streitereien 
und  kostspieligen  Processen  zwischen  den  Lieferanten  und  den 
Besitzern  der  Molkereien,  insofern  die  letzteren  einen  bestimmten 
Fettgehalt  statutenmässig  zu  fixiren  pflegen,  ohne  dass  sie  im  Stande 
sind,  den  Fettgehalt  mittels  der  gewöhnlich  benutzten  optischen 
oder  Lactobutyrometerprobe  hinreichend  genau  zu  ermitteln. 

Alle  diese  Missstände  sind,  wie  schon  an  einer  anderen  Stelle 
dieser  Zeitschrift ^)  auseinandergesetzt  wurde ,  durch  Soxhlet's 
sinnreiche  Fettbestimmungsmethode  beseitigt  worden,  insofern  mit 
derselben  der  Fettgehalt  zahlreicher  Milchproben  ohne  Anwendung 
der  Wage  ganz  ebenso  genau,  aber  in  viel  kürzerer  Frist  bestimmt 
werden  kann  wie  auf  gewichtsanalytischem  Wege. 

Die  Milch   wird   mit  wasserhaltigem  Aether  geschüttelt  und 

in  der  an  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  sich  sammelnden  Aether- 

fettlösung  kann  der  Fettgehalt  durch  Bestimmung  des  specifischen 

Gewichtes   mit  gleicher   Genauigkeit  ermittelt  werden,   wie  der 

Alkoholgehalt  verdünnten  Weingeistes  durch   das  Alkoholometer, 

da  das  specifische  Gewicht  des  Milchfettes  eine  constante  Grösse 

ist  und  letzteres  immer  in  der  gleichen  Menge  Aether  gelöst  wird. 

Soxhlet*)  constatirte   durch  die  vergleichende  Untersuchung 

von  52  Milchproben,  dass  die  grösste  Difl'erenz  zwischen  den  mittels 

der    aräometrischen    und    den    mittels    der    gewichtsanalytischen 

Methode   erhaltenen  Zahlen  nur  0,07%  beträgt:   ein  Befund,   der 

ihn  dazu  berechtigte,  die  aräometrische  Methode  für  ebenso  genau 

zu  bezeichnen  wie  das  gewichtsanalytische  Verfahren. 

Dieses  Resultat  durfte  a  priori  um  so  weniger  in  Zweifel  ge- 
zogen  werden,   als   die  Methode   auf  wohl  begründeten  Principien 
beruht,  welche  Soxhlet  einer  ausführlichen  Erörterung  unterstellte^). 
In  der  That  wurden  in  kürzester  Frist  die  Angaben  Soxhlet's 
durch  Untersuchungen  von  Egger*),  Fleischmann*),  Fried- 


1)  Ztschr.  f.  Biologie  Bd.  17  S.  110—112. 

2)  a.  a.  0.  S.  10. 

3)  a.  a.  0.  S.  11—13. 

4)  Ztschr.  f.  Biologie  Bd.  17  S.  110—112. 

5}  Bericht  der  Milchwirthschaftl.  Versuchsstation  Raden  pro  1880. 
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länder^),  Kellner*),  MeisseP)  und  Schrodt*)  durchaus 
bestätigt,  so  dass  jede  weiteren  Belege  für  die  Richtigkeit  derselben 
überflüssig  erscheinen  müssten,  wenn  nicht  vor  kurzem  Stabsarzt 
Dr.  Preusse^),  welcher  dem  Deutschen  Gesundheitsamt  als  Hilfs- 
arbeiter zugetheilt  ist,  eine  Untersuchungsreihe  mitgetheilt  hätte, 
auf  Grund  deren  die  Methode  als  völlig  unbrauchbar  er- 
scheinen müsste,  falls  nicht  die  Resultate  von  Preussa^s  Unter- 
suchungen auf  Versuchsfehlern  beruhten.     Preusse  fand: 

Fettbestimmnngen  der  Milch. 


Gewichte- 

Mit  dem  Soxhlet- 

Aräometrisch  mehr  oder  weniger 

analytisch 

schen  Apparat 

als 

gewichtsaoalytiBch 

2,7750/0 

4,18  0/0 

+ 1,41  o/o 

3,736 

4,20 

+  0,46 

4,088 

4,24 

+  0,16 

3,595 

3,87 

+  0,28 

3,ia5 

4,42 

+  1,29 

2,186 

2,39 

+  0,20 

Hiernach,  sagt  Preusse,  „stellten  sich  bei  Anwendung  der 
Soz  hl  et 'sehen  Methode  so  erhebliche  Abweichungen  von  der 
gewichtsanalytischen  Fettbestimmung  heraus,  dass  sie  vorläufig  für 
die  Marktcontrole  noch  nicht  verwendbar  erscheint". 

Da  Preusse  bei  der  Lactobutyrometerprobe  die  Resultate  von 
Controlbestimmungen  für  ein  und  dieselbe  Milchprobe  mit- 
theilt, während  dies  bei  allen  anderen  Methoden  nicht  geschieht, 
so  muss  angenommen  werden,  dass  er  bei  diesen  solche  überhaupt 
nicht  ausgeführt  hat. 

Nun  bietet  aber  die  grössere  oder  geringere  Uebereinstimmung 
von  Controluntersuchungen  Anderen  die  einzige  Möglichkeit,  sich 
von  der  Genauigkeit,  mit  welcher  der  Untersuchende  arbeitet,  zu 
überzeugen. 


1)  „Der  Landwirth"  1881  Nr.  17. 

2)  Landw.  Jahrbücher,  Ztschr.  f.  wissenschaftl.  Landwirthsch.  etc.  1881  S.  859 

3)  Wiener  Landw.  Zeitung  1881  Nr.  42. 

4)  MilchzeituDg  1881  S.  263. 

5)  Dr.  Preusse,  lieber  technische  Grundlagen  far  die  polizeiliche  Controle 
der  Milch  iu  Mittbeilungen  aus  dem  kaiserlichen  Gesundheitsamte,  herausgegeben 
▼on  Dr.  Struck. 
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Preusse  aber  entzieht  die  Exactheit  seiner  Analysen  und 
seine  Befähigung  zu  gewichtsanalytischen  Arbeiten  von  vorn  herein 
der  sachlichen  Kritik  ^  indem  er  die  Ausführung  resp.  Angabe  von 
Gontrolbestimmungen  unterlässt.  Nur  dann,  wenn  Controlunter- 
suchungen  das  gleiche  Resultat  ergeben  hätten,  könnte  Preusse 
diejenigen  Schlüsse  aus  seiner  Versuchsreihe  ziehen,  die  er  un- 
berechtigter Weise  aus  derselben  ableitete. 

Wenn  man  nun  erwägt,  dass  schon  früher  Egg  er  als  Differenz 
zwischen  der  So xhle tischen  und  gewichtsanalytischen  Methode  im 
Maximum  bei  18  Bestimmungen  0,08,  Kellner  bei  11  Versuchen 
0,06  und  Soxhlet  selbst  bei  52  Milchproben  0,07%  Unterschied 
gefunden  hatten  und  dass  nach  den  übereinstimmenden  Resultaten 
aller  übrigen  Autoren  (Dietzell,  Fleischmann,  Friedländer, 
Hofmeister,  Kirchner,  Kühn  u.  v.  A.)  die  gefundenen  Diffe- 
renzen sämmtlich  innerhalb  der  zweiten  Decimale  liegen,  dann 
wird  Niemand  im  Zweifel  sein,  dass  Preusse  aus  irgend  welchen 
Gründen  ein  ganz  unrichtiges  Resultat  erhalten  hat. 

Auch  bei  der  gewichtsanalytischen  Bestimmung  des  Fettgehaltes 
ein  und  derselben  Milchprobe  erhielt  Preusse  nach  den 
verschiedenen  Methoden  Differenzen  von  0,205  bis  0,233%, 
während  nach  dem  übereinstimmenden  Urtheil  aller  Sachverstandigen 
die  Resultate  bei  solchen  Untersuchungen  höchstens  in  der  zweiten 
Decimale  differiren  dürfen. 

Schmöger  und  Egg  er  konnten  zwischen  der  Gewichtsanalyse 
und  der  Lactobutyrometerprobe  nur  in  seltenen  Fällen  Abweichungen 
von  0,4  %  constatiren ,  meistens  fanden  sie  solche  von  nur  0,2  %  ; 
bei  Preusse's  Untersuchungen  dagegen  steigen  die  Differenzen 
bis  zu  0  J48  und  0,853  %  an. 

Durch  dieses  ungünstige  Resultat  lässt  sich  Preusse  gleich- 
wohl nicht  abhalten,  eine  vermeintliche  Verbesserung  dieser 
approximativen  Fettbestimmungsmethode  zu  empfehlen.  Soxhlet  ^), 
welcher  Preusse's  Untersuchungen  einer  vernichtenden  Kritik 
unterzieht,  weist  mit  Recht  darauf  hin,  dass  das  dürftige  Material 
Preusse's  von  nur  5  Versuchen  nicht  genüge,  um  das  Lactobutyro- 

1)  F.  Soxhlet,  Ueber  die  Zuverlässigkeit  der  aräometrischen  Methode  etc. 
Eine  Antwort  auf  das  Gutachten  des  kaiserl.  Gesundheitsamtes. 
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meterverfahren  als  ein  solches  zu  bezeichnen,  welches,  wie  Preusse 
sagt,  ,,allen  Anforderungen  an  Correctheit  genügt  und  stets  ein 
gutes  Resultat  ergibt". 

Gleich  nach  der  Veröffentlichung  der  Preusse^  sehen  Versuche 
habe  ich  die  Soxhlet'sche  Methode  einer  nochmaligen  Prüfung 
unterzogen. 

Obgleich  Preusse's  Einwände  gegen  das  aräometrische  Ver- 
fahren durch  Soxhlet's  Kritik  inzwischen  widerlegt  worden  sind, 
so  hielt  ich  es  doch  mit  Rücksicht  auf  die  Wichtigkeit  der  An- 
gelegenheit für  wünschenswerth ,  den  Angaben  Preusse's,  nach 
welchen  zwischen  der  aräometrischen  und  gewichtsanalytischen 
Methode  der  Fettbestimmung  Differenzen  von  1,4%  bestehen,  die 
Resultate  weiterer  Untersuchungen  gegenüberzustellen. 

Es  geschieht  dies  schon  aus  dem  Grunde,  um  der  Widerlegung 
der  Preusse' sehen  Einwände  gegen  Soxhlet's  Methode  eine 
möglichst  umfassende  Begründung  und  weite  Verbreitung  zu  ver- 
schaffen, ferner  mit  Rücksicht  auf  den  Umstand,  dass  die  Veröffent- 
lichungen des  Reichsgesundheitsamtes  der  ortspolizeilichen  Regelung 
der  Milchcontrole,  vorzugsweise  aber  der  richterlichen  Entscheidung 
als  Grundlage  dienen  werden. 

Ich  habe  in  16  verschiedenen  Milchsorten  den  Fettgehalt  be- 
stimmt, und  zwar 

1.  gewichtsanalytisch   durch  Eindampfen   der  Milch  auf  Quarz- 
sand etc., 

2.  nach  Hop'pe-Seyler, 

3.  aräometrisch  nach  Soxhlet, 

4.  durch  die  optische  Methode  von  Fes  er. 

Bei  den  ersten  8  Proben  wurde  die  zur  Analyse  nothwendige 
Quantität  gemessen  und  die  in  Volumprocenten  erhaltenen  Resultate 
unter  Zugrundlegung  des  specifischen  Gewichts  der  Milch  in  Ge- 
wichtsprocenten  berechnet.  Bei  weiteren  8  Milchproben  wurde 
dagegen  die  zur  Untersuchung  bestimmte  Menge  gewogen. 

Von  jeder  der  16  verschiedenen  Milchsorten  wurden  4  Fett- 
bestimmuugen  nach  der  gewöhnlichen  gewichtsanalytischen  Methode 
ausgeführt,  indem  je  10""  resp.  10«  der  vorher  innig  gemischten 
Milch  auf  Quarzsand  getrocknet,  mit  alkoholfreiem  Aetber  extrahirt, 
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die  Aetherfettlösung  Iq  ein  gewogenes  Becherglas  filtrirt,  nach  dem 
Verdunsten  des  Aethers  der  Fettrückstand  bei  100®  C.  getrocknet 
und  nach  dem  Erkalten  im  Exsiccator  gewogen  wurde. 

Zur  weiteren  Controle  habe  ich  in  je  2  Proben  von  jeder 
einzelnen  Milchsorte  die  Fettmenge  nach  Hoppe -Sey  1er  bestimmt. 

Ebenso  wurden  nach  der  Soxhle tischen  Methode  für  jede 
der  16  Milchproben  zwei  Bestimmungen  ausgeführt. 

Um  ein  ganz  vorurtheilsfreies  Resultat  zu  erzielen,  liess  ich 
mir  die  Flaschen,  welche  die  Aetherfettlösung  enthielten,  von  einem 
Dritten  in  unregelmässiger  Folge  übergeben,  nachdem  derselbe  die 
Nummer  notirt  und  von  der  Flasche  entfernt  hatte,  so  dass  ich 
nicht  wusste,  welche  Milchsorte  ich  jeweils  unter- 
suchte und  welche  Proben  identisch  waren. 

Es  waren  somit  bei  der  Untersuchung  alle  sub- 
jectiven  Täuschungen  ausgeschlossen,  und  jede,  auch 
die  Controlbestimmung  derselben  Milch,  hatte  den 
Charakter  einer  Originalbestimmung. 

Die  Beobachtung  Preusse's,  dass  bei  der  Sox  hie  tischen 
Methode  die  Abscheidung  der  Aetherfettlösung  oft  erst  nach 
12 — 36  Stunden  eintrete,  können  wir  nicht  bestätigen.  Ob- 
gleich im  hiesigen  hygienischen  Institut  ca.  50  Milchproben  aräo- 
metrisch  untersucht  wurden,  so  trat  doch  nur  in  einem  einzigen 
Falle  die  Abscheidung  der  Aetherfettschichte  etwas  langsam  ein 
und  konnte  durph  Aufstossen  der  Flasche  auf  ihre  Unterlage  be- 
schleunigt werden. 

0.  Kellner^),  welcher  den  Fettgehalt  von  250  Milchproben 
aräometrisch  bestimmte,  beobachtete  ebenfalls  nur  in  sehr  seltenen 
Fällen  eine  Verzögerung  im  Aufsteigen  der  Aetherfettlösung. 

Ich  gebe  die  Resultate  für  diejenigen  Proben,  bei  welchen  die 
zur  Analyse  nothwendigen  Quantitäten  gemessen  wurden,  in  einer 
eigenen  Tabelle  (Tab.  I),  weil  hier  aus  nahe  liegenden  Gründen 
die  Differenzen  zwischen  den  einzelnen  Bestimmungen  etwas  grösser 
sind  als  bei  denjenigen  Proben,  bei  welchen  die  genannten  Mengen 
abgewogen  wurden  (Tab.  III). 


1}  Landw.  Jahrhttcher  1881  S.  860  ff. 
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Tabelle  I. 
Bestimmaiig  des  Fettgehaltes  der  Milch  nach  der  gewichtsanalytischeii 

Methode,  nach  Hoppe-Seyler  und  Soxhlet. 

Gewichtsprocente  aus  Volumprocenten  berechnet. 


Nummer 

Gewichts- 

Nach  Hoppe- 

Nach  Soxhlet 

der  Milcbprobe 

analytisch 

Seyler 

(ar&ometrisch) 

Probe  I 

2,971 

2,976 

2,93 

.      I 

2,902 

3,006 

1           2,93 

,      I 

2,974 

,      I 

2,943 

Mittelzahlen 

2,948 

2,991 

2,93 

Probe  n 

3,255 

3,258 

3,25 

.      II 

3,258 

3,311 

3,25 

.      II 

3,240 

.      II 

3,258 

Mittelzahlen 

3,253 

3,284 

3,25 

Probe  III 

3,376 

3,416 

3,37 

,    ni 

3,351 

3,424; 

3,37 

.    ni 

3,360 

.    ni 

3,326 

Mittelzahlen 

3,353 

3,420 

3,37 

Probe  IV 

3,108 

3,214 

3,18 

.      IV 

3,106 

3,196 

3,18 

.      IV 

3,114 

.      IV 

3,124 

Mittelzahlen 

3,114 

3,205 

3,18 

Probe  V 

2,514 

2,591 

2,60 

.      V 

2,537 

2,540 

2,60 

.      V 

2,559 

.      V 

2,546 

Mittelzahlen 

2,539 

2,565 

2,60 

Probe  Vi 

3,100 

8,152 

3,16 

.      VI 

3,074 

3,158 

3,16 

.      VI 

3,090 

.      VI 

3,094 

Mittelzahlen 

3,092 

3,155 

3,16 

Probe  vn 

2,675 

2,71 

,    vu 

2,664 

2,654 

2,71 

n         VU 

2,694 

.      VII 

2,633 

Mittelzahlen 

%667 

2,654 

2,71 

Probe  Vm 

3,010 

3,022 

3,05 

,    vm 

3,015 

3,025 

3,05 

.    vra 

3,100 

,    vm 

3,026 

Mittelzahlen 

3,040 

3,023 

3,05 

g  Ueber  die  Bestimmung  des  Fettgehaltes  der  Milch. 

Aus  diesen  Zahlen  geht  hervor,  dass  die  Gewichtsanalyse,  bei 
welcher  die  Milch  auf  Quarzsand  eingetrocknet  und  das  Fett  mit 
Aether  extrahirt  wurde,  meist  um  ein  Geringes  zu  niedrige,  die 
Hoppe-Sey  1er 'sehe  Methode  etwas  zu  hohe  Werthe  gegenüber 
dem  aräometrischen  Verfahren  ergibt. 

Obgleich  mir  bei  Ausführung  der  Sox  hl  et' sehen  Methode 
die  Flaschen,  welche  die  Milch  mit  der  Aetherfettlösung  enthielten 
und  von  welchen  die  laufende  Nummer  entfernt  war,  in  ganz  regel- 
loser Reihenfolge  von  einem  Dritten  gereicht  wurden,  obgleich  ich 
in  Folge  dessen  niemals  wusste,  welche  Probe  ich  gerade  unter- 
suchte, so  stimmen  doch  die  Resultate  der  Control- 
untersuchungen  ganz  genau  überein. 

Bei  der  gewichtsanalytischen  Methode^)  dagegen  dif- 
feriren  die  Werthe  für  die  Controlbestimmungen  im  Maximum 
(nämlich  bei  Probe  VIII)  um  0,09%,  während  beim  Hoppe- 
Sey  1er 'sehen  Verfahren  die  grössten  Unterschiede  zwischen  je 
zwei  Untersuchungen  derselben  Milchprobe  0,053  %  betragen. 

Die  Differenzen  zwischen  den  Resultaten  der  gewichtsanalytischen 
und  aräometrischen  Methode,  sowie  diejenigen  zwischen  dem  Hoppe- 
Sey  1er 'sehen  und  aräometrischen  Verfahren  einerseits  und  dem 
Hop pe-Seyl er' sehen  und  gewichtsanalytischen  andererseits  sind 
in  Tabelle  II  zusammengestellt. 

Die  Werthe  für  den  Fettgehalt  der  Milch,  welche  durch 
Anwendung  des  aräometrischen  Verfahrens  gewonnen  wurden, 
weichen  sowohl  von  denjenigen  der  Gewichtsanalyse,  als  von 
denen  der  Hoppe-Seyler'schen  Methode  im  Mittel  nur  um 
0,036%  ab. 

Auch  aus  der  folgenden  Untersuchungsreihe  (Tab.  HI),  bei  welcher 
die  zur  Fettbestimmung  nothwendigen  Milchmengen  gewogen  wurden, 
geht  hervor,  dass  bei  der  Soxhlet'schen  Methode  die 
aus  Controluntersuchungen  erhaltenen  Zahlen  voll- 
kommen genau  übereinstimmen. 


1)  Unter  „gewichtsanaly tischer  Methode"  ist  immer  diejenige  zu  verstehen, 
bei  welcher  nach  Trommer  die  Milch  aaf  Quarzsand  getrocknet  und  mit 
Aether  entfettet  wird,  w&hrend  das  gewichtsanalytische  Verfahren  von  Hoppe- 
Seyler  einfach  als  „Hoppe-Seyler'sche  Methode"  bezeichnet  wird. 


Von  Dr.  Rudolf  Emmerich. 
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Tabelle  H. 
DifferenjEen  zwischen  den  Resultaten  der  einzelnen  Methoden 

in  Gewichtsprocenten. 


Nummer 

Die  aräometrisch 
mehr  (+)  ode 

e  Methode  ergab 
r  weniger  {--) 

al8  die  Hoppe- 
Sejler'sehe  Methode 

Die  Hoppe  -  Sey  1er- 
8che  Methode  ergab 

der  Milchprobe 

als  die  gewichts- 
analytisclie  Methode 

mehr  od. weniger  als 
die  gew.- analytische 

Probe  I 
.      1 

,   I 

.   I 

Differenzen  derMittelzablen 

—  0,041 
+  0,028 
-0,044 

—  0,013 
0,018 

—  0,005 
0,008 

+  0,010 
-0,008 

—  0,003 

—  0,046 

-  0,076 

-0,061 

+  0,002 
+  0,104 

+  0,043 

Probe  II 

,    n 

.      II 
Differenzen  der  Mittelzahlen 

—  0,008 

—  0,061 

—  0,034 

0,000 
+  0,071 

+  0.031 

Probe  III  —0,006 

.    in  i  +0,019 

n    m  +0,010 

«      in  +0,044 

Differenzen  derMittelzablen  +  0,01 7 


0,046 
0,054 


—  0,050 


Probe  IV 

+  0,072 

.      IV 

+  0,074 

»    rv 

+  0,066 

,      IV 

+  0,052 

Differenzen  der  Mittelzahlen 

+  0,066 

+  0,040 
+  0,090 


+  0,067 


0,034 
0,016 


—  0,025 


+  0,068 
+  0,108 


+  0,091 


Probe  V 
«      V 

n         V 
.         V 

Differenzen  derMittelzablen 


Probe  VI 

«      VI 

«      VI 

n       VI 

Differenzen  derMittelzablen  I 


+  0,086 

+  0,009 

+  0,003 

+  0,063 

+  0,060 

+  0,077 

+  0,041 

+  0,054 

+  0,061 

+  0,035 

H-  0,026 

+  0,060 
+  0,086 
+  0,070 
+  0,066 
+  0,068 


Probe  VII 
,  VII 
.  VII 
«      VII 


+  0,035 
+  0,046 
+  0,016 
+  0,077 


+  0,008 
+  0,002 


+  0,005 


+  0,052 
+  0,084 


+  0,063 


Differenzen  der  Mittelzahlen 

+  0,043 

Probe  VIII 

+  0,040 

.    vm 

+  0,035 

.      VIII 

—  0,050 

,     vra 

+  0,024 

Differenzen  der  Mittelzahlen 

+  0,010 

+  0,056 

—  0,010 

—  0,040 

+  0,056 

0,013 

+  0,028 
+  0,025 

—  0,Oi)l 
+  0,015 

+  0,027 

—  0,017 
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Tabelle  III. 

Bestimmang  des  Fettgehaltes  der  Milch  nach  der  gewichtsanalsrtischen 

Methode,  nacli  Uoppe-Seyler  nnd  nach  Soxhlet. 

Gewichtsprocente. 


Nummer 

Gewichts- 

Nach Hoppe- 

Nach  Soxhlet 

der  Milchprobe 

analytisch 

Seyler 

Probe  I 

3,163 

3,163 

3,17 

,      I 

3,166 

3,173 

3,17 

.      I 

3,173 

,      I 

3,169 

4 

Mittelzablen 

3,168 

3,170 

3,17 

Probe  II 

3,159 

3,178 

3,17 

,    n 

3,173 

3,157 

'           3,17 

.    n 

3,168 

,    n 

3,165 

Mittelzahlen 

3,166 

3,168 

3,17 

Probe  III 

3,230 

3,267 

3,26 

,    m 

3,250 

3,275 

3,26 

.    m 

3,262 

1 

.    ni 

3,243 

Mittelzahlen 

3,246 

3,271 

3,26 

Probe  IV 

2,870 

2,945 

2,90 

,      IV 

2,930 

2,915 

2,90 

.      IV 

2,940 

.      IV 

2,885 

Mittelzahlen 

2,905 

2,930 

2,90 

Probe  V 

3,270 

3,310 

3,29 

.      V 

3,295 

8,312 

— 

,      V 

3,252 

,      V 

3,255 

Mittelzahlen 

3,268 
3,446          : 

3,311 
3,435 

3,29 

Probe  VI 

3,45 

-      VI       1 

3,452 

3,433 

3,45 

,      VI       ! 

3,460 

»      VI 

3,456 

Mittelzahlen 

3,454 

3,434 

3,45 

Probe  vn 

2,600 

2,623 

2,57 

,      VII 

2,590 

2,621 

2,57 

»    vn 

2,573 

»     vn 

2,582 

Mittelzahlen 

2,586 

2,622 

2,57 

Probe  Vm 

2,968 

2,956 

2,96 

n    vm 

2,957 

8,010 

2,96 

„    vm 

2,965 

.     vm 

2,966 

Mittelzahlen 

2,964          1 

2,983 

2,96 

Von  Dr.  Rudolf  Emmerich. 
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Tabelle  IV. 

DifTerenzen  zwischen  den  Resultaten  der  verschiedenen  Methoden 

Gewichtsprocenten. 


in 


■%T 

Die  aräometrische  Methode  ergab 

Die  Hoppe -Seyler- 

Nnmmer 

mehr  (+)  oder  weniger  ( — ) 

sehe  Methode  ergab 

13                *                1 

der  Milcbprobe 

als  die  gewichts- 

alfl  die  Hopp«- 

mehr  od.  weniger  als 

analytifteli«  Methode 

Seyler'scbe  Methode 

die  gew.-analy  tische 

Probe  I 

+  0,007 

+  0,007 

0,000 

,      I 

+  0,004 

—  0,006 

+  0,013 

,      I 

—  0,003 

,      I 

+  0,001 

Differenzen  der  Mittelzahlen 

+  0,002 

0,000 

+  0,002 

Probe  II 

+  0,011 

—  0,008 

—  0,002 

.    n 

—  0,003 

+  0,013 

+  0,019 

.      11 

+  0,002 

,      II 

+  0,005 

» 

Differenzen  derMittelzahlen 

+  0.004 

;     +0,002 

+  0,002 

Probe  III 

n  in 
.  m 
.    m 

Differenzen  der  Mittelzahlen 


Probe  IV 

.      IV 

»      IV 

.      IV 

Differenzen  derMittelzahlen 


+  0,030 
+  0,010 
—  0,002 
+  0,017 
4-  0,014 


+  0,030 

—  0,030 

—  0,040 
+  0,015 

—  0,005 


—  0,007 

—  0,015 


-0,011 


—  0,045 

—  0,015 


0,030 


+  0,005 
+  0,045 


+  0,015 


+  0,010 
+  0,075 


+  0,025 


Probe  V 

.      V 

.      V 

•       V 

Differenzen  der  Mittelzablen 


+  0,020 
—  0,005 
+  0,038 
+  0,035 
+  0,022 


Probe  VI 

n         VI 
n         VI 

.      VI 
Differenzen  der  Mittelzahlen 


+  0,004 

—  0,002 

—  0,010 

—  0,006 
-0,004 


—  0,020 

—  0,022 


0,021 


+  0,015 
+  0,017 


+  0,016 


+  0,015 
+  0,060 


+  0,043 


—  0,011 

—  0,027 


—  0,020 


Probe  VU 

• 

—  0,030 

—  0,043 

+  0,021 

.       VII 

-0,020 

—  0,041 

+  0,050 

n         VU 

—  0,003 

,     vn 

—  0,012 

Differenzen  derMittelzahlen 

—  0,016 

—  0,042 

+  0,036 

Probe  Vm 

—  0,003 

+  0,004 

—  0,001 

.      VIII 

+  0,008 

0,040 

+  0,053 

.     vm 

0,000 

.      VIII 

—  0,001 

Differenzen  der  Mittelzahlen 

+  0,001 

—  0,023 

+  0,019 

12  lieber  die  Bestimmung  des  Fettgehaltes  der  Milch. 

Bei  der  Untersuchungsreihe  der  Tabelle  III  sind  die  Differenzen 
zwischen  den  nach  den  drei  verschiedenen  Methoden  erhaltenen 
Resultaten  noch  geringer  als  bei  den  Zahlen  in  Tabelle  I,  was  in 
dem  Umstände  begründet  ist,  dass  die  zur  Fettbestimmung  noth- 
wendigen  Milchquantitäten  nicht  wie  bei  der  ersten  Reihe  gemessen, 
sondern  gewogen  wurden. 

Bei  den  Controlbestimmungen  der  gewichtsanalytischen  Methode 
(Eintrocknen  der  Milch  auf  Quarzsand  und  Entfetten)  beträgt  die 
Maximaldiiferenz  0,070%  und  bei  denjenigen  des  gewichtsanalytischen 
Verfahrens  von  Hoppe-Seyler  0,054%. 

Das  durch  die  obigen  Zahlen  repräsentirte  Re- 
sultat muss  als  ein  für  die  Soxhlet^sche  Methode  ganz 
unvergleichlich  günstiges  bezeichnet  werden. 

Wenn  man  nur  die  beiden  letzten  Tabellen  (III  u.  IV),  die 
allein  maassgebend  sind,  berücksichtigt,  so  ergibt  sich,  dass  die  nach 
dem  Sox  hie  tischen  Verfahren  gewonnenen  Zahlen  von  den  auf 
gewichtsanalytischem  Wege  erhaltenen  im  Maximum  um  nur 
0,04%  und  von  den  nach  Hoppe-Seyler  gefundenen  um 
höchstens  0,045%  differiren. 

Im  Mittel  beträgt  die  Differenz  zwischen  den  Resultaten 
der  aräometrischen  und  gewichtsanalytischen  Methode  sogar  nur 
0.009%,  und  der  Unterschied  zwischen  den  nach  Soxhlet  einer- 
seits und  Hoppe-Seyler  andererseits  erhaltenen  Werthen  stellt 
sich  im  Durchschnitt  auf  nur  0,018%. 

Auch  die  Herren  Dr.  Harringtou  und  Dr.  Ogata  Masanori, 
welche  im  hiesigen  Hygienischen  Institut  einige  vergleichenden  Bestim- 
mungen des  Milchfettes  nach  der  Gewichtsanalyse  und  nach  Soxhlet 
ausführten,  erhielten  als  Resultat  eine  Maximaldiiferenz  von  nur  0,06%. 

Da  auch  unter  den  Controlbestimmungen  der  Gewichtsanalyse 
Abweichungen  bis  zu  0,07  %  und  bei  denjenigen  der  Hoppe- 
Sey  1er 'sehen  Methode  Unterschiede  von  0,054%  beobachtet 
wurden,  so  ist  das  aräometrische  Verfahren  als  min- 
destens ebenso  genau  wie  diese  zu  bezeichnen.  Das- 
selbe hat  aber  vor  der  Gewichtsanalyse  wesentliche  Vorzüge. 

Wenn  man  während  der  Untersuchung  weiss,  ob  man  gerade 
mit  einer  Controlprobe   oder  mit  einer  neuen  Milchsorte  arbeitet, 
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so  ist  man  im  ersteren  Falle  leicht  geneigt^  bei  der  Aräometerablesung 
1—2  Zehntel  eines  Grades  zu  Gunsten  des  ersten  Resultates,  d.  h. 
der  Uebereinstimmung  halber,  unberücksichtigt  zu  lassen.  Wir 
haben  oben  das  Verfahren  angegeben,  durch  welches  wir  jede  der- 
artige subjective  Täuschung  eliminirten  und  ein  in  jeder  Beziehung 
objectives  Resultat  erhielten. 

Nach  demselben  stimmen  die  Ergebnisse  yonCon- 
troluntersuchungen  bei  der  aräometrischen  Analyse 
durchweg  ganz  genau  überein,  insofern  selbst  in  der 
zweiten  Decimalstelle  keine  Differenzen  vorkommen, 
was  bei  der  Gewichtsanalyse  selten  oder  nur  zufällig 
der  Fall  ist. 

Durch  die  Soxhlet'sche  Methode  lässt  sich  bei  einiger  Uebung 
und  zweckmässiger  Einrichtung  in  einem  Tage  der  Fettgehalt  von 
50  bis  60  Milchsorten  ohne  Uebereilung  vollkommen  genau  fest- 
stellen, während  die  Untersuchung  einer  gleichen  Anzahl  von  Proben 
durch  eine  der  gewichtsanaljrtischen  Methoden  mehrere  Tage  in 
Anspruch  nehmen  würde.  Am  umständlichsten  ist  dasjenige  Ver- 
fahren, bei  welchem  die  zu  untersuchende  Milch  auf  Gyps  oder 
Quarzsand  eingedampft  wird. 

Gegenüber  dem  letzterwähnten  Untersuchungsgange  lässt  sich 
nach  der  Hopp e-Sey  1er 'sehen  Methode  der  Fettgehalt  einer 
gleichen  Anzahl  von  Milchproben  in  der  Hälfte  der  Zeit  und  ebenso 
genau  ermitteln. 

Gegen  die  Trommer 'sehe  Methode  (Gewichtsanalyse)  und 
diejenige  von  Hoppe-Seyler  wurden  von  verschiedenen  Seiten 
Einwände  erhoben. 

Schukowsky^)  meint,  es  sei  nicht  möglich,  der  mit  Marmor 
eingetrockneten  Milch  durch  Aether  alles  Fett  zu  entziehen,  weil 
weder  Gyps  noch  Marmor  die  Caseinhülle  der  Fettkügelchen  zer- 
störe: eine  Ansicht,  die  nach  den  Resultaten  der  Untersuchungen 
vonSoxhlet,  Egger  u.  v.  A.,  sowie  nach  den  meinigen  unrichtig 
ist.  Durch  die  Ausdehnung  des  Fettes  bei  der  Trockentemperatur 
werden  die  Membranen  der  Milchkügelchen  gesprengt,  worauf  das 
schmelzende  Fett  den  Marmor,  Gyps  oder  Quarzsand  durchtränkt. 

1)  Ztochr.  f.  Biologie  Bd.  9  S.  432. 
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Auch  mit  der  Hop'pe-Seyler 'sehen  Methode  ist  Schakowsky 
nicht  zufrieden,  weil  die  Alkalilösung  eine  Veränderung  des  Fettes 
bewirke  und  der  Aether  durch  Zersetzungsproducte  des  Milch- 
zuckers sich  braune. 

Man  kann  sich  leicht  überzeugen,  dass  diese  Beobachtung  nicht 
richtig  ist,  resp.  auf  Versuchsfehlern  beruht. 

Auch  M.  Löwit  *)  misslang  es,  bei  der  Hoppe-Seyler'schen 
Methode  von  der  Natronlauge  den  Aether  klar  abzuheben.  Mir 
ist  dies  durchweg  leicht  und  anstandslos  gelungen.  Wenn  man 
nicht  allen  Aether  abgiesst,  sondern  beim  jedesmaligen  Auswaschen 
eine  dünne  Schichte  im  Kölbchen  zurücklässt,  dann  erhält  man 
eine  klare,  von  jeder  fremden  Beimengung  freie  Aetherfettlösung 
und  nach  dem  Verdunsten  des  Aethers  reines  Milchfett. 

Will  man  rascher  arbeiten,  dann  kann  man  mit  dem  Drechsei- 
schen Quecksilberscheidetrichter  die  Aetherfettlösung  bis  auf  den 
letzten  Tropfen  von  der  Kalilauge  abscheiden,  ohne  dass  es  noth- 
wendig  ist,  wie  Löwit  vorschlägt,  die  Aetherfettlösung  mit  Wasser 
zu  waschen. 

In  Löwit's  Abhandlung  fallt  es  uns  auf,  was  anderen  entgangen 
zu  sein  scheint,  dass  der  Verfasser  mit  unreinem  Aether  arbeitete; 
denn  er  sagt,  er  habe  so  lange  „mit  Aether  gewaschen,  bis  das 
Filtrat  auf  einem  Uhrglas  keinen  grösseren  Rückstand  hinter- 
liess  als  das  reine  Lösungsmittel  (Aether)  für  sich*"  *),  Trotzdem 
stimmen  seine  nach  Trommer  und  floppe-Seyler  ausgeführten 
Fettbestimmungen  bis  auf  0,02  %  überein. 

Die  aräometrische  Methode  theilt  mit  der  gewichtsanalytischen 
den  Vorzug,  dass  man  mit  derselben  bei  künstlicher  Beleuchtung 
ebenso  gut  ¥rie  am  Tage  arbeiten  kann,  was  bei  der  optischen 
Methode  von  Fes  er  u.  A.  bekanntlich  nicht  der  Fall  ist. 

Zur  Prüfung  der  Fes  er 'sehen  Methode  habe  ich  in  14  Milch- 
sorten vergleichende  Bestimmungen  ausgeführt. 

Dabei  hielt  ich  dasselbe  Verfahren  ein,  welches  ich,  wie  oben 
erwähnt,  bei  Ausführung  der  aräometrischen  Analysen  beobachtete. 


1)  Archi?  ft  d.  ges.  Physiologie  Bd.  9  (1874)  S.  68. 

2)  a.  a.  0.  S.  68. 


Von  Dr.  Rudolf  Emmerich. 
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Tabelle  V. 

Fettbestimmnng  der  Milch  nach  Feser  nnd  Soxhlet. 

Gewichtsprocente. 


Kammer 

der 
Milchprobe 


Probe  XIV 

n    xrvr 

Mittelzahlen 


Nach 

Feser's 

Methode 


Nach 
Soxhlet's 
Methode 


j  Die  Feser'sche  Me- 
'  thode  ergab  mehr 
(-}-)  od.  weniger  ( — ) 
I  als  die  Soxlilet'sche 


+  0,14 
—  0,53 
--0,336 


16  Ueber  die  Bestimmung  des  Fettgehaltes  der  Milch. 

d.  h.  es  wurden  mir  die  zu  jeder  einzelnen  Bestimmung  nöthigen 
4ccin  Milch  von  einem  Dritten  übergeben,  so  dass  ich  jeweils 
nicht  wusste,  ob  ich  momentan  eine  Controlprobe  oder  eine  neue 
Milchsorte  untersuchte. 

Ich  unterlasse  es,  das  Resultat  mit  demjenigen  der  Gewichts- 
analyse und  der  Hoppe-Seyler'schen  Methode  zu  vergleichen, 
und  begnüge  mich,  dasselbe  mit  dem  Ergebniss  der  aräometrischen 
Analyse  in  Parallele  zu  stellen,  da  die  genannten  drei  Methoden 
nahezu  identische  Werthe  ergeben  haben. 

Im  Mittel  von  14  Untersuchungen  wurde,  wie  Tabelle  V 
zeigt,  im  Vergleich  zur  aräometrischen  Methode,  der  Fettgehalt 
nach  Feser  um  0,25 ^/o  zu  hoch  bestimmt. 

Mitunter  kommt  jedoch  eine  Probe  zur  Untersuchung,  bei 
welcher  aus  irgend  welchen,  noch  zu  ermittelnden  Gründen  die 
Differenzen  zwischen  der  optischen  und  aräometrischen  Methode 
bis  zu  0,6%  betragen. 

Das  mit  der  vorläufigen  Milchcontrole  betraute  niedere  Polizei- 
personal in  Leipzig  ist,  wie  die  Erfahrung  zeigt,  im  Stande,  mit 
der  Feser 'sehen  Methode  schon  geringe  Abweichungen  von  dem 
im  Milchregulativ  normirten  Fettgehalt  zu  erkennen.  Da  die  genaue 
Feststellung  der  Fettmenge  von  vorn  herein  nicht  nothwendig  er- 
scheint, insofern  die  Bestrafung  des  Lieferanten  erst  nach  der 
genauen,  vom  Chemiker  ausgeführten  Untersuchung  der  verdächtigen 
Probe  erfolgt,  so  ist  die  optische  Methode  bei  der  Marktcontrole 
immerhin  verwendbar  und  vorläufig  sogar  unentbehrlich. 

Die  Unsicherheit  und  Ungenauigkeit  der  Fes  er' sehen  Methode 
hat  übrigens  auch  ihre  gute  Seite;  denn  wären  die  Landwirthe  im 
Besitz  einer  ebenso  einfachen,  aber  vollkommen  genauen  Fett- 
bestimmungsmethode, dann  würden  gewiss  Viele  die  fettreichere 
Milch  zum  Theil  entrahmen  und  so  viel  Wasser  zusetzen,  bis  der 
statutenmässig  verlangte  Fettgehalt  gerade  vorhanden  ist. 


Beitrag  zar  Kenntniss  des  Stoffverbraachs  beim 

hungernden  Huhn. 

Von 

Dr.  Franz  Kuokein 

ans  Dftazig. 

(Aas  dem  Physiologischen  Institut  zu  München.) 

Die  Versuche  über  den  StoflFverbrauch  hungernder  Hunde  und 
Katzen  haben  ergeben^),  dass  die  Grösse  des  Eiweisszerfalls  bei 
denselben  vor  allem  von  der  Masse  der  Organe ,  aber  auch  von 
dem  Fettreichthum  des  Körpers  abhängig  ist;  je  mehr  Fett  in 
letzterem  abgelagert  ist,  desto  weniger  wird  Eiweiss  zerlegt,  wo- 
gegen ein,  z.  B.  durch  längeres  Hungern,  fettarm  gewordener  Or- 
ganismus Eiweiss  in  steigenden  Quantitäten  zersetzt.  Der  Fett- 
umsatz richtet  sich,  bei  gleicher  Arbeitsleistung,  nach  der  Menge 
des  in  Zerfall  gerathenen  Eiweisses ;  sind  die  Bedingungen  der  Zer- 
setzung in  den  Zellen  nach  der  Zerstörung  des  zur  Verfügung 
stehenden  leichter  zerlegbaren  Eiweisses  noch  nicht  erschöpft,  dann 
wird  erst  das  schwerer  zersetzbare  Fett  angegriffen. 

Diese  für  den  Fleischfresser  gültigen  Sätze  wurden  von  M. 
Rubner^)  jüngst  für  den  Pflanzenfresser  (Kaninchen)  vollauf  be- 
stätiget: der  hungernde  Pflanzenfresser  verhält  sich  in  Hinsicht 
des  Stoffumsatzes  nicht  principiell  anders  wie  der  Fleischfresser. 
Namentlich  konnte  dargethan  werden,  dass  die  wegen  der  Abnahme 
des  Fettes  stattfindende  Erhöhung  des  Eiweissverbrauchs  um  so 
später  eintritt^  je  mehr  Fett  ursprünglich  am  Köi*per  angesammelt 


1)  Veit,    Ztochr.  f.  Biologie   Bd.  2  (1866)  S.  307;   Voit  in  Hermann's 
Handb.  d.  Physiologie  Bd.  6  ThL  1  S.  88  — 95  u.  S.  312. 

2)M.  Rnbner,  Ztschr.  f.  Biologie  Bd.  17  (1881)  S.  214. 

ZMtaekrifE  fOr  Biologi«  Bd.  IVUI.  2 
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war;  bei  von  Anfang  an  schwachen  und  fettarmen  Thieren  ist  in 
wenigen  Tagen  die  Steigerung  des  fiiweisszerfalls  ersichtlich,  wobei 
zuletzt  ausschliesslich  Eiweiss  zerstört  wird. 

Es  ist  zwar  von  vorn  herein  zu  erwarten,  dass  bei  anderen 
Thierarten  die  nämlichen  Gesetze  gelten  und  dass  bei  ihnen  der 
Zerfall  jener  Stoffe  nur  durch  die  verschiedene  Zusammensetzung 
des  Organismus,  vor  allem  durch  den  Eiweiss-  und  Fettgehalt  des- 
selben, modificirt  werde.  Es  war  aber  dennoch  von  besonderem 
Interesse  zu  untersuchen,  wie  sich  in  dieser  Beziehung  die  Vögel 
verhalten  und  zwar  erstens  deshalb,  weil  man  für  gewöhnlich  meint, 
der  Stoffwechsel  der  Vögel  wäre  ein  viel  lebhafterer  und  ihr  Sauer- 
stoffverbrauch ein  wesentlich  grösserer  als  bei  den  Säugethieren, 
eine  Annahme,  welche  sich  wohl  hauptsächlich  auf  die  Thatsachc 
der  höheren  Eigenwärme  bei  den  Vögeln  stützt,  und  zweitens,  weil 
in  directem  Gegensatz  zu  dieser  Vorstellung  die  Versuche  von 
Schimanski  ^)  an  hungernden  Hühnern  auffallend  kleine  Mengen 
des  in  den  Excrementen  ausgeschiedenen  Stickstoffs  ergeben  haben 
und  ferner  diese  Thiere  auch  in  ihrer  Nahrung  fUr  gewöhnlich 
äusserst  geringe  Quantitäten  von  Eiweiss,  aber  relativ  viel  stickstoff- 
freie Stoffe  aufnehmen. 

Es  liegen  mehrfache  Untersuchungen  der  Zersetzungsvorgänge 
an  hungernden  Hühnern  und  anderen  Vögeln  vor. 

Zunächst  wurden  nur  die  Gewichtsverhältnisse  der  Thiere  und 
ihrer  einzelnen  Organe  während  des  Hungers  berücksichtigt  bei  den 
bekannten  Untersuchungen  von  Chossat^)  (an  Hühnern,  Tauben 
und  Krähen),  sowie  bei  denen  von  Schuchardt*)  (an  Tauben). 
Es  ist  hieraus  jedoch  nichts  über  den  Umsatz  der  einzelnen  Stoffe 
im  Organismus  zu  entnehmen. 

Ueber  die  Ausscheidung  der  Harnsäure  und  des  Harnstoffs 
oder   des  Gesammtstickstoffs  bei   drei  hungernden  Hühnern   liegen 


1)  Schimanski,   Ztschr.  1.  physiol.  Chemie  Bd.  3  (1879)  S.  896. 

2)  C  hos  Bat,  M^m.  präsentes  par  divers  savants  A  TAcad^mie  royale  des 
Sciences  de  llnstitut  de  France  T.  8  (1843)  p.  438. 

3)  Schuchardt,  Qaaedam  de  effecta,  quem  privatio  singularum  partium 
nutrimentum  constituentium  exercet  in  organismum  ejusque  partes ;  diss.  iuaug., 
Marburg  1847. 
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die  vorher  schon  erwähnten  Angaben  von  Schimanski  vor^ 
welcher  jene  Excretionen  bis  zum  Tode  der  Thiere  verfolgte ,  so 
dass  sich  daraus  die  Grösse  der  Eiweisszersetzung  an  den  einzelnen 
Hangertagen  feststellen  lässt. 

Bestimmungen  der  Ausscheidung  der  Kohlensäure  sind  von 
Lietellier^)  und  von  Boussingault^  an  hungernden  Turtel- 
tauben, später  von  Regnault  und  Reiset';,  zugleich  mit  Er- 
mittlung der  Sauerstoffaufnahmo ,  an  verschiedenen  Vögeln  (an 
Hühnern,  Enten  und  kleinen  Singvögeln)  gemacht  worden. 

Aber  solche  isolirte  Messungen  des  Gasaustausches  ohne  gleich- 
zeitige Bestimmung  des  Eiweissverbrauchs  geben  uns  keine  Einsicht 
in  den  Stoff  Umsatz  im  Körper,  da  man  aus  ersteren  allein  nicht 
weiss,  ob  bei  einer  Zu-  oder  Abnahme  der  Kohlensäure  und  des 
Sauerstoffs  der  Zerfall  des  Eiweisses  oder  der  des  Fettes  sich  ge- 
ändert hat.  Ja,  es  kann  bei  einem  Gleichbleiben  der  Quantität  der 
gasförmigen  Producte  doch  eine  tiefe  Alteration  im  Umsatz  statt- 
gefunden haben. 

Es  war  daher  noth wendig,  an  ein  und  demselben  Thiere  zu 
gleicher  Zeit  die  Ausscheidung  des  Stickstoffs  und  des  Kohlenstoffs 
zu  messen,  um  daraus  die  Zersetzung  des  Eiweisses  und  des  Fettes 
berechnen  zu  können. 

Zu  dem  Ende  wurde  das  Huhn  in  einen  passenden  hölzernen 
Zwangsstall  gesetzt,  wie  ihn  J.  Forster  und  Knieriem^)  für 
Tauben  eingerichtet  hatten,  aus  welchem  nur  Kopf  und  Hintertheil 
des  Thieres  hervorragen,  so  dass  eine  vollständige  Sammlung  der 
Excremente  in  einer  untergestellten  Schale  leicht  möglich  ist.  Die 
in  frischem  Zustande  schwach  sauer   oder  neutral  reagirenden  Ex- 


1)  Letellier,  Annal.  de  Ghim.  et  de  Physiq.  [3]  T.  11  (1844)  p.  150. 

2)  BonsBiDgault,  AmiaL  de  Ghim.  et  de  Physiq.  [3]  T.  11  (1844)  p.4d3. 
Bonssingault  hat  zwar  auch  das  Gewicht  der  Excremente  während  des 
Hangers  und  ihren  Stickstoffgehalt  bestimmt,  aber  man  ist  nicht  im  Stande, 
aus  seinen  Yersnchen  zu  entnehmen,  wieviel  täglich  an  Eiweiss  and  an  Fett 
aersetzt  wird. 

3)  Regnaalt  and  Reiset,  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  73  (1860) 
S.  2519  0.  287.    (Versuch  Nr.  51,  54  u.  59  an  hungernden  Hühnern.) 

4)  J.  Förster,  Ztgchr.  f.  Biologie  Bd.  12  (1876)  8.454;  Knieriem, 
Ztschr.  f.  Biologie  Bd.  13  (1877)  S.  39. 
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cremente  wurden  dann  bei  100^  unter  Zusatz  von  Oxalsäure  oder 
Weinsäure  getrocknet  und  in  der  trockenen  Substanz  der  Stickstoff- 
gehalt  nach  Will-Varrentrapp's  Methode  bestimmt. 

Die  Ermittlung  der  Kohlensäureausscheidung  im  Athem  geschah 
in  dem  nach  Pettenkofer's  Princip  gebauten  kleinen  Voit- 
sehen  Respirationsapparat,  in  welchen  das  im  Zwangsstall  befind- 
liche Thier  eingesetzt  worden  war. 

Die  Excremente  wurden  von  jedem  Tage,  hie  und  da  auch 
von  zwei  Tagen,  gesammelt.  Eine  scharfe  Abtrennung  der  auf  den 
einen  oder  die  beiden  Tage  treffenden  Excremente  ist  dabei  aller- 
dings nicht  gegeben,  da  man  nicht  weiss,  ob  bei  Beginn  oder  am 
Ende  jedes  Versuchstags  die  Cloake  vollkommen  entleert  war,  aber 
man  ersieht  doch  sowohl  aus  meinen  Zahlen  als  auch  ans  denen 
von  Schimanski  und  Anderen,  dass  die  Entleerung  ziemlich  regel- 
mässig vor  sich  geht. 

Das  Thier  erhielt  Wasser  zum  Saufen  vorgesetzt,  da  kleinere 
Mengen  desselben  keinen  irgend  erheblichen  Einfluss  auf  die  Stoff- 
zersetzung ausüben. 

Ich  habe  die  betreffenden  Versuche  an  zwei  Hühnern  angestellt 
und  zwar  unter  beständiger  Beihilfe  von  Herrn  Dr.  Erwin  Voit, 
Assistenten  am  Physiologischen  Institut,  dem  ich  hierfür  auch  öffent- 
lich den  besten  Dank  sage. 

I.  Versuch. 

Ein  Hahn,  bisher  mit  gemischtem  Futter  ernährt,  erhielt  die 
letzte  Nahrung  den  16.  Juli  1880  und  kam  den  17.  Juli  bei  einem 
Körpergewicht  von  1884,6  >  um  11  Uhr  Vormittags  in  den  Zwangs- 
stall.    Das  Thier  ging  am  9.  Hungertage  zu  Grunde. 

Die  Reaction  der  Excremente  war  schwach  sauer,  mit  Aus- 
nahme vom  2.  und  9.  Tag,  wo  sie  neutral  gefunden  wurde. 

Die  Darmentleerungen  erschienen  im  Verhältniss  zum  Harn 
sehr  copiös  zu  sein,  derart,  dass  die  schmutzig^dunkelgrün  ge- 
färbten consistenteren  Kothmassen  in  einer  reichlichen,  gelblich 
gefärbten  Flüssigkeit  schwammen,  untermischt  mit  einem  hellen 
Schleim  und  den  weissen  Harnsäureballen.  Namentlich  auffallend 
erschien  die  dünnflüssige  Entleerung  am  letzten  Tage. 


Von  Dr.  Franz  Kuckein. 
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Entsprechend  dieser  reichlichen  Flüssigkeitsaasscheidung  nahm 
das  Thier  das  ihm  bei  Beginn  jedes  Versuchstages  gereichte  Wasser 
mit  grosser  Gier  und  in  ziemlich  bedeutenden  Quantitäten  auf  (bis 
20*«"  und  darüber). 

Während  der  ganzen  Versuchsdauer  verhielt  sich  der  Hahn  in 
dem  Zwangskäfige  meistentheils  vollständig  ruhig. 

Nach  dem  Tode  fand  sich  bei  der  Section  der  Körper  stark 
abgemagert;  mit  unbewaffnetem  Auge  war  Icein  Fett,  weder  im 
Unterhautzellgewebe  noch  in  der  Bauchhöhle^  zu  bemerken.  Im 
Bauchraum  waren  etwa  5^^^  einer  serösen  Flüssigkeit,  im  Kröpfe  ein 
schaumiger,  gelblich  gefärbter  Schleim,  im  Magen  einige  Steinchen  mit 
wenig  Schleim ;  der  spärliche  Darminhalt  reagirte  schwach  alkalisch. 

Die  Organe  hatten  folgendes  Gewicht: 

Knochen») 217,20» 


Muskeln  und  Haut  .  . 
alle  Eingeweide  .  .  . 
Hirn  und  Rückenmark*) 
Blut  gesammelt  .  .  . 
Mageninhalt  .... 
Darminhalt      .... 


.      619,05 
.      195,65 
45,49 
36,88 
14,92 
6,48 
Federn 104,66 


Gesammtge  wich  t    1240,33  ' 
Die   Gewichtsverhältnisse   des    Körpers    während    der    ganzen 
Hongerreihe  gibt  die  folgende  Tabelle  an: 


Tag 

Körper- 
gewicht 

Abnahme  des  Gewichts 

im  Tag 

im  Ganzen 

in  o/o 

1. 

1884,6 

100,8 

100,8. 

5,35 

2. 

1783,8 

62,1 

162,9 

8,64 

3. 

1721,7 

72,5 

235,4 

12,49 

4. 

1649,2 

88,7 

324,1 

17,20 

5. 

1560,5 

103,5 

427,6 

22,69 

6. 

1457,0 

94,8 

522,4 

27,72 

7. 

1362,2 

54,8 

577,2 

30,63 

8. 

1307,4 

34,2 

611,4 

32,44 

9. 

1273,3 

32,1 

644,3 

34,19 

10.») 

1240,33 

—       1 

— 

1)  Die  Knochen  enthielten  120,9' =  55,66  <>o  Trockensubstanz  und   96,3> 
=  44,340/0  Wasser. 

2)  Mit  Ton  den  Knochen  abgeschabten  Resten. 

3)  Das  Thier  Terendete  in  der  Nacht  des  9.  Hungertages,  so  dass  auf  den 
9.  Tag  Dor  die  Ausscheidungen  von  etwas  über  12  Stunden  treffen. 
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Die  24sttlndigen  Ausscheidungen  in  den  Excrementen   und  in 
der  Respiration  ergaben: 


Excremente 


trocken 


Respiration 


Venti- 
lation 
in  Liter 


CO«  in  100  L. 

äusserer  Luft 

in  Mg. 


CO«  in  100  L.       CO« 
innerer  Luft    im  Tag 


in  Mg. 


in  Grm. 


1.         — 


35800,98 


38924,12 


44294,41 


{ 
{ 
{ 


59,72 
60,76 


59,52 
60,25 


55,85 
56,57 


{ 


165,72 
159,40 


36,632 


( 139,97 
\  146,24 


r  121,59 
\  119,96 


32,393 


28,600 


Mit  Hilfe  dieser  Zahlen  vermag  man  nun  zu  berechnen^  wie- 
viel Eiweiss  und  Fett  im  Thierkörper  an  den  einzelnen  Hunger- 
tagen zersetzt  worden  ist.  Die  StickstoiTmengen  der  Excremente 
lassen  den  Umsatz  des  Eiweisses  (mit  15,5%  Stickstoff)  oder  auch 
des  Fleisches  (mit  3,4  %  Stickstoff)  erkennen.  Aus  dem  im  Athem 
und  in  den  Excrementen  ausgeschiedenen  Kohlenstoff  erhält  man 
den  Verbrauch  der  kohlenstoffhaltigen  Stoffe.  Dr.  Rubner  fand 
in  den  Excrementen  eines  Huhns  am  3.  Hungertage  ein  Yerhältniss 
von  Stickstoff  zum  Kohlenstoff  wie  1  :  1,208  ^).  Aus  der  Menge  des 
zersetzten  Eiweisses  oder  Fleisches  (mit  12,52%  Kohlenstoff)  lässt 


1)  £b  treffen: 

im  Harnstoff  auf  1  Theil  N  :  0,4300  Theil  C 

Hundeharn  (Hunger)  „     1      „      „    0,7462     „  „ 

Kaninchenharn  (Hunger)     „     1       „      „    0,7956     „  „ 

in  der  Hams&ure  „     1      „      „     1,0717      „  „ 

Huhnexcremente  (Hiyiger)    „     1      „      „     1,2080     „  n 
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sich  der  darin  vorhandene  Kohlenstoff  berechnen;  der  darüber 
hinaus  entfernte  Kohlenstoff  kann  nur  in  Fett  (mit  76,50  %  Kohlen- 
stoff) enthalten  gewesen  sein. 

Auf  diese  Weise  bekömmt  man  folgende  Werthe  für  die  24  stün- 
dige Eiweiss-  und  Fettzersetzung  im  Organismus  des  Huhns: 


^._ 

mittleres , 

Eiweiss 
zersetzt 

1^'leisch 

zersetzt 

Fett») 
zersetzt 

auf  l^«f  Körpergewicht 

Tag   üorper- 
1  gewicht 

Eiweiss    Fleisch 

Fett 

CO«  im 

zersetzt   zersetzt 

zersetzt 

Athem 

2.         1753 

20,35 

92,78 

— 

11,61       52,93 

— 

o.          looG 

19,61 

89,41 

3,23 

11,63       53,04 

1,91 

21,73 

4.     1    1605 

19,61 

89,41 

12,22       55,71 

— 

5.     '    1509    ; 

17,33 

78,99 

2,86 

11,84 

52,35 

1,88 

21,47 

6. 

1410 

17,33 

78,99 

12,29 

56,04 

~~' 

— 

7. 

;    1335 

17,71 

80,72 

1,32    1 

13,27       60,47 

0,99 

21,43 

8 

i    1290    i:    17,71 

80,72 

1 

1 

13,72       61,01 

9.'} 

1    1257 

!    12,191 

55,59 



1     9,70 

44,23    ' 



II.  Versuch. 

Dieser  zweite  Versuch  wurde  an  einem  Huhn  von  wesentlich 
geringerem  Gewicht  als  der  zum  ersten  Versuch  dienende  Hahn 
angestellt.  Dasselbe  verzehrte  vom  12.  bis  22.  November  1880, 
also  während  11  Tagen,  300 '  lufttrockenen  Weizen,  im  Tag  also 
27,3  «f.  Dabei  schwankte  das  Körpergewicht  von  1009,5  bis  zu 
1018,5if.  Wegen  eintretender  Mauserung  und  mangelnder  Fresslust 
wird  der  Versuch  bis  zum  4.  Januar  1881  ausgesetzt.  Vom  4.  bis 
10.  Januar,  also  während  7  Tagen,  frisst  die  Henne  229,3 «  Weizen, 
somit  taglich  32,8?.     Das  Körpergewicht  steigt  dabei   auf  1037^5«^. 


1) 


Tag 

! 

K 

ohlenitoff 

j     in  den 
EzeremeBten 

im  Athem 

Qeaammt-C 

C  im  Fleisch 

C  im  Fett 

2. 

3,811 

— 

— 

— 

— 

8. 

3,678 

9,990 

13,662 

11,194 

2,468 

4. 

8,672 

— 

— 

— 

— 

5. 

3,244 

8,884 

12,079 

9,900 

2,189 

6. 

8,244 

— 

— 

— 

— 

7. 

3,315 

7,800 

11,115 

10,106 

1,009 

8. 

3,815 

— 

— 

— 

— 

9. 

2,283 

— 

— 

— 

— 

2)  Dauer  des  Versuchs  uur  etwas  über  12  Stunden. 
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Von  da  an  werden  dem  Thier  täglich  50,0'  Weizen  theilweise  durch 
Zwangsfütterung  beigebracht  (vom  11.  bis  15.  Januar  250,0«^),  zum 
letzten  Male  am  15.  Januar,  an  welchem  Nachmittags  gegen  4  Uhr 
die  letzte  Fütterung  stattfindet.  Bei  Beginn  dieses  Tages  (um  11  Uhr 
Vormittags)  hatte  die  Henne  ein  Gewicht  von  1020,2 ',  das  bis  zum 
16.  Januar  Vormittags  11  Uhr  auf  997,0<^  absinkt.  Mit  diesem 
Zeitpunkt  beginnt  die  Hungerreihe  und  die  Einsetzung  des  Thieres 
in  den  Zwangskäfig.  Der  Hunger  wurde  hier,  obwohl  die  Henne 
fast  um  die  Hälfte  leichter  war  als  der  Hahn,  12  Tage  lang  er- 
tragen. 

Zu  Anfang  jedes  Versuchstages  wurde  dem  Huhn  Wasser  an- 
geboten. Es  trank  jedoch  in  der  Regel  nur  wenig  davon,  am 
4.  und  11.  Tage  gar  nichts.  Bloss  am  8.  Tage  nahm  es  eine  etwas 
grössere  Menge  von  Wasser  (über  10<^*^°)  zu  sich. 

Die  Excremente  reagirten  stets  sauer,  am  10.  Tage  sogar  stark 
sauer;  am  11.  und  12.  Tage  dagegen  wird  die  saure  Reaction 
schwächer,  während  zugleich  die  Quantität  der  Entleerungen  zu- 
nimmt. Die  Ausscheidungen  werden  allmählich  dünnflüssiger,  am 
letzten  Hungertage  entschieden  diarrhöisch;  dabei  sind  die  Harn- 
säuresedimente mehr  mit  den  reichlicheren  Darmentleerungen  ge- 
mischt, so  dass  das  Ganze  als  eine  breiartige  bräunliche  Flüssigkeit 
erscheint. 

Am  1.  und  2.  Tage  findet  sich  in  den  Entleerungen  noch  Roth 
in  grösserer  Menge,  von  der  vorhergehenden  Weizenfütterung  her- 
rührend. Derselbe  liess  sich  ganz  gut,  wenn  auch  nicht  absolut 
genau,  von  den  ziemlich  festen,  weissen  Harnsäureballen  trennen. 
Eine  beträchtliche  Quantität  von  schleimiger  Darmflüssigkeit  wurde 
noch  am  4.  Tage  verzeichnet ;  an  diesem,  sowie  am  vorhergehenden 
Tage  trat  die  Entleerung  der  Cloake  einige  Minuten  nach  Schluss 
des  Versuchstages  ein.  An  den  späteren  Tagen  wird  die  Darm- 
enüeerung  geringer,  und  nur  am  10.  Tage  fand  nochmals  eine  Ab- 
sonderung von  etwas  Hungerkoth  statt,  dessen  Trennung  vom  Harn 
jedoch  unthunlich  war  und  auch  als  bedeutungslos  unterlassen 
wurde. 

Während  des  ganzen  Versuchs  war  die  Henne  ziemlich  un- 
ruhig ;  man  musste  ihr  daher,  um  etwaige  Verluste  an  Excrementea 
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zn  verhtlien,  die  Flfigel  am  Deckel  des  Holzkäfiges  befestigen  und 
die  Beine  zusammenbinden.  Das  Thier  erschien  noch  am  9.  und 
10.  Hungertage,  wenn  auch  herabgekommen,  so  doch  völUg  kräftig 
und  munter;  der  Tod  erfolgte  am  12.  Tage  Morgens  zwischen 
8  und  8V4  Uhr. 

Das  Huhn  zeigte  sich  nach  Ausrupfen  der  Federn  schon  bei 
änfiserlicher  Betrachtung  sehr  abgemagert.  Bei  der  Section  fanden 
sich  nur  an  wenigen  Stellen,  z.  B.  in  der  Achselhöhle,  noch  mini- 
male Reste  von  sichtbarem  Fettgewebe ;  im  Uebrigen  war  jede  Spur 
von  Fett  verschwunden. 

Kropf  und  Speiseröhre  waren  ganz  leer;  der  Magen  und  der 
Daim  enthielten  einen  grün  gefärbten  Schleim  mit  Steinchen.  Die 
(iallenblase  war  stark  gefüllt  mit  1,41  >  dickflüssiger,  dunkel- 
grüner Galle. 

Die  hauptsachlichsten'  Organe  zeigten  folgende  Gewichte: 

Knochen 126,57» 

Muskeln  und  Haut    ....  322,50 

Trachea 1,22 

Lunge 4,30 

Hera 3,95 

Leber  mit  Gallenblase   .    .    .  12,70 

Kropf  und  Speiseröhre  .     .    .  4,14 

Magen  und  Darm  leer   .     .  31,64 

Nieren 6,20 

Uterus  und  Eierstöcke  .    .    .  8,40 

Pankreas  und  Blutgefi&sse  .     .  3,05 

Hirn  und  Bücken  mark  .    .     .  5,25 

Blut  gesammelt 4,80 

Mageninhalt 8,04 

Darminhalt 2,82 

Federn 62,92 

Gesammtge  wicht  607,50» 

In  den  Knochen,  in  den  Muskeln  mit  Haut  und  Herz  und  in 
sämmtlichen  Eingeweiden  mit  Blut,  Gehirn  etc.  wurden  zunächst 
Bestimmungen  des  Gehaltes  an  Wasser  und  festen  Theilen  und 
dann  in  der  Trockensuhstanz  Bestimmungen  des  Gehaltes  an  Stick- 
stoff und  Fett  ausgeführt,  wobei  sich  ergab: 
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Organe 

o/o 
Wasser 

Wasser 

in 
Grm. 

feste 
Theile 
inGrm. 

«/o 
Stick- 
stoff 

Stick- 
stoff 
inGrm. 

»/o 
Fett 

Fett 
inGrm. 

in  den  Knochen       125,57  ' 
in  den  Muskeln       326,45* 
in  den  Eingeweiden    81,70« 

50,90 
75,82 

81,58 

63,92 
253,15») 
66,65 

61,65 
73,30 
15,05 

;/  7,21 
l  7,12 
(14,75 

/14,38 
\13,88 

4,419; 

10.800' 

2,126 

■   1,68 

:  3,12 

(4,08 
14,13 

1,035 
2,285 
0,617 

Summe  ohne  Federn  und 
Darminhalt   .... 

1 — 

383,72 

150,00 

1 

1 

1 
17,345 

— 

3,937 

Die  Gewichtsverhältnisse  des  Körpers  während  der   12tägigeQ 
Hungerreihe  gestalteten  sich  folgendermassen : 


Tag 


Körper- 
gewicht   ;|   im  Tag 


Abnahme  des  Gewichts 


1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 
10. 
11. 
12. 
13. 


997,0 

970,4 

946,3 

915,4 

(883,7) 

(851,9) 

(820,2) 

788,5 

(752,3) 

(716,1) 

(679,9) 

(643,7) 

607,5 


26,6 
24,1 
30,9 


im  Ganzen      in  ^/o 


26,6 
&0,7 
81,6 


208,5 


2,67 
5,08 
8,18 


20,91 


389,5 


39,07 


Die  Ausscheidungen  in  den  Excrementen  und  im  Athem  ergaben : 


Ex  cremen  te 


Respiration 


Tag 


trocken 


N 


Venti-    iCOsinlOOL.COjinlOOL.I     CCh     •  Ver- 


°'*  ^    im  Taff"    ^*'*^°    >  ^^^^'  ^^^^      ^^^'  ^^^^^     ^^  ^'*^  '  suchs- 

'IUI        ihf^     •       T  Jaq-,  :„     "Mn  in    "M tr  ir»  firm      ,  ^aiioi* 


in  Liter 


in  Mg. 


in  Mfr.        in  Grm.  '  dauer 


1. 


(K.  0,544 
IH.  1,! 


(6, 
16, 


22 
94 
13 
97 


2. 

3. 
4. 


,252 

/  6,77 
[K.  0,561  il  g22 

H.  1,223 


1,920 


50 
54 


0,036 
0,276 

0,036 
0,276 


60 
20 


32146,02 


0,478  i  32504,81 


92,12 


ri73,71 
\175,61 


82,04 


I    /170,6 
!    \169,8 


27,041    123'»  31' 


64 
81 


28,952 


23'»46' 


1)  Während  der  Pr&paration  verdunsteten  23,30'  Wasser,   welche  zu  der 
Wassermenge  der  Muskeln  und  der  Haut  hinzugerechnet  wurden. 
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Tag 


£xcremeote 


! 

;.  trocken 


l! 


•/oN 


N 
im  Tag 


Respiration 


Venti- 
lation 
in  Liter 


GOtinlOOL. 

äuss.  Luft 

in  Mg. 


GOiinlOOL. 


inn.  Luft      im  Tag 


CO« 


in  Mg. 


in  Grm. 


Ver- 
suchs- 
dauer 


5.  '  2,642 

I 

6.  :  2,790 

r 

7.  !  r2,726 

8.  ,  14,742 

9.  '  4,737 


10. 


5,270 


11.       5,660 
12»)  I   3,807 


[24,20 
[24,20 
[28,79 
128,89 
[25,50 
[25,00 
[26,76 
[25,75 
[24,93 
124,76 
[26,64 
126,62 
[28,06 
[28,18 
(28,05 
\28,09 


0,639 
0,805 
0,688 
1,351 


38716,21 


134,77 


38413,01 

1,177  !      - 

'i 
1,403  •  40757,43 

1,592        — 


75,78 


/215,16 
\211,74 


30,458  ;    24^ 


/153, 
\151, 


153,28 
32 


29,394 


1,069 


20603,74 


96,01 


jl58,ll 
\158,14 


25,314 


187,21 


/195, 
1197, 


86 
96 


15,286 


24»» 


24»» 


21»' 


Au8  diesen  Zahlen  berechne  ich  wiederum  auf  die  vorher  an- 
gegebene Weise,  wie  sich  an  den  einzelnen  Hungertagen  der  Ver- 
brauch an  Eiweiss  und  an  Fett  gestaltet;  es  hat  sich  ergeben: 


;  mittleres 

Eiweiss 
zersetzt 

Fleisch 
zersetzt 

Fett «) 
zersetzt 

auf  1^'  Körpergewicht 

Tag,  Körper- 

Eiweiss 

Fleisch 

Fett 

COs  im 

gewicnt 

zersetzt 

zersetzt 

zersetzt 

Athem 

1.    1     984 

2,01 

9,17 

— 

2,04 

9,32 

— 

2.         958 

2,01 

9,17 

8,58 

2,10 

9,57 

8,96 

28,23 

3.         931 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

4.    ,     900     i 

3,09 

14,06 

8,78 

,     3,43 

15,62 

9,76 

32,17 

5.         868 

4,13 

18,81 

1 

1     4,75 

21,67 

— 

— 

6.         836 

1     5,19 

23,67 

8,26 

1     6,21 

28,31 

9,88 

36,43 

7.    ,     804 

?6,58 

J  29,99 
i  29,99 

— 

8,18 

37,30 

— 

— 

8.         770 

7,18 

8,54 

38,96 

9,32 

38,17 

9.    !      734 

7,59 

34,61 

10,34 

47,15 

— 

10.   '      698     , 

9,05 

41,28 

4,49 

12,97 

59,14 

6,43 

36,27 

11.    '     682     i 

10,27 

46,81 

— 

15,05 

68,63 

— 

— 

12.») 

626     1 

'     6,89 

31,43 

1,99 

11,01 

50,20 

3,18 

24,42 

1)  Du  Thier  verendete  3  Stunden  vor  Schluss  des  12.  Hungertages. 
2) 


K« 

»  hl  en  Bt 0 

ff 

Tas 

in  den 
Excrementen 

im  Athem 

GeMDunt-C 

C  im  Fleiich 

C  im  Feit 

1. 

0.384 

__ 

— 

— 

«. 

0.838 

7,875 

7,708 

1,148 

6,560 

9. 

— 

— 

— 

— 

^ 

4. 

0^78 

7,896 

8.474 

1,760 

6,718 

6.      1 

0,772 

.-. 

— 

— 

— 

6.       I 

0.972 

8,307 

9.279 

2,964 

6,816 

7. 

1.282 

— 

— 

— 

— 

8. 

1^2 

8.017 

9,249 

8.755 

5,494 

9. 

1,422 

— 

— 

— 

— 

10. 

1.695 

6,904 

8,599 

5.168 

8,431 

11.       , 

1,923 

— 

— 

— 

— 

IX. 

1,291 

4,169 

5,460 

8,935 

1,524 

8>  Dauer  des  Versuchs  nur  21  Stunden. 
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III.  Betrachtungen  und  Schlussfolgerungen. 

Die  hungernden  Hübner  gehen,  wie  sich  aus  meinen  und  An- 
derer Versuche  ergibt,  in  sehr  ungleicher  Zeit  zu  Grunde.  Es 
kann  nicht  zweifelhaft  sein,  dass  der  entscheidende  Factor  dabei 
die  Menge  des  am  Körper  abgelagerten  Fettes  ist.  Mein  Huhn 
Nr.  1  (von  1885»  Gewicht)  hielt,  obwohl  es  ein  sehr  grosses  Thier 
war,  den  Hunger  doch  bloss  9  Tage  aus,  da  sich  an  seinem  Körper 
nur  äusserst  wenig  Fett  befand;  das  fettreichere,  kleinere  Huhn 
Nr.  2  (997»  schwer)  lebte  12  Tage  ohne  Nahrung.  Schimanski 's 
fleischiges,  aber  nicht  sehr  fettes  Huhn  Nr.  1  von  1120»  Gewicht 
hungerte  11  Tage,  sein  954»  schweres,  ebenfalls  nicht  sehr  fettes 
Huhn  Nr.  2  ertrug  den  Hunger  nur  8  Tage,  das  1990»  schwere, 
ausserordentlich  fettreiche  Huhn  Nr.  3  erlag  erst  nach  35  Tagen 
und  zeigte  bei  der  Section  noch  ein  beträchtliches  Quantum  von 
Fett  am  Körper  abgelagert.  Es  ist  die  nämliche  Beobachtung, 
welche  auch  an  anderen  Thierarten  gemacht  worden  ist,  z.  B.  an 
Katzen  von  Voit,  an  Hunden  von  Fr.  Hofmann  und  Falck, 
und  an  Kaninchen  von  Rubner.  Es  soll  nachher  noch  näher  er- 
örtert werden,  warum  das  Fett  diese  den  Hungertod  verzögernde 
Wirkung  besitzt. 

Die  beiden  Versuche  von  mir  und  die  drei  von  Schimanski 
haben  ferner  gelehrt,  dass  der  Gang  der  Stickstoffausscheidung  beim 
hungernden  Huhn,  ähnlich  wie  es  von  Voit  für  den  Hund  und 
die  Katze,  sowie  von  Rubner  für  das  Kaninchen  gezeigt  worden 
ist,  ein  sehr  verschiedener  sein  kann.  Bei  denjenigen  Hühnern, 
welche  den  Hunger  längere  Zeit  ertragen,  sinkt  anfangs  die  Stick- 
stoffausBcheidung  langsam  etwas  ab,  bleibt  dann  längere  Zeit  fast 
unverändert,  um  an  den  letzten  Tagen  meist  wieder  etwas  zu  steigen 
und  zwar  über  die  Grösse  am  ersten  Hungertage.  Bei  den  anderen, 
in  kürzerer  Zeit  erliegenden  Hühnern  findet  sich  dagegen  zumeist 
in  wenigen  Tagen  eine  sehr  beträchtliche  Erhöhung  der  Stickstoff- 
abgabe, so  dasa  letztere  über  das  Fünffache  der  am  ersten  Hunger- 
tage betragen  kann.  Es  wurde  nämlich  an  Stickstoff  abgegeben  bei 
Beginn  des  Hungers  und  am  Tage  vor  dem  Hungertode,  an  welchem 
das  Maximum  der  Ausscheidung  stattfand: 
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Huhn 

j  Hunger- 

!      tag       , 

Körper- 
'      zustand 

'  Körper- 
gewicht 

Stiel 
im  Tag 

[Stoff 

auf  1  Kilo 

Kr.  1  TOD  Schimanski 

1. 

1 

mittelfett 

1120 

;     0,251 

0,224 

Nr.l     , 

•       9. 

fettlos 

745 

2,043 

2,742 

Nr.  2  von  Schimanski 

1-        1 

.    mittelfett    | 

;       945 

0,322 

0,341 

Nr.2    , 

6. 

fettlos       1 

660 

1     1,797 

2,715 

Nr.  3  Yon  Schimanski 

1.        i 

sehr  fettreichi 

;     1950 

0,396 

0,203 

Nr.3     , 

32. 

,     fettreich 

1155 

.     0,608 

0,526 

Nr.  1  von  mir 

\       2.        i 

fettarm 

1885 

3,154 

1,768 

Nr.l     .       , 

8. 

fettlos 

1 

1307 

2,744 

2,100 

Nr.  2  Ton  mir 

1. 

mittelfett    ' 

,       997 

1     0,312 

0,312 

Nr.2    ,      , 

11. 

fettlos 

680 

;     1,592 

2,341 

Es  ist,  wie  aus  diesen  Zahlen  wiederum  erhellt,  nicht  möglich, 
richtige  Durchschnittswerthe  für  die  Eiweisszersetzung  an  einer 
Thierart  zu  bekommen,  wenn  man  nicht  auf  die  Körperbeschaffeuheit, 
besonders  auf  den  relativen  Fettgehalt  derselben,  Rücksicht  nimmt ; 
denn  es  ist  nicht  zweifelhaft,  dass  für  die  grossen  Differenzen  in 
dem  Eiweissverbrauch  der  Fettgehalt  des  Organismus  vor  allem 
maassgebend  ist. 

Das  äusserst  fettreiche  Thier  Nr.  3  von  Schimanski  zersetzt, 
auf  l'*  Körpergewicht  berechnet,  am  1.  Hungertage  nur  1,31«  Ei- 
weiss,  am  32.  Hungertage  3,40  «.  Es  ist  diese  gegenüber  den  folgenden 
Reihen  nur  unbeträchtliche  Steigerung  in  der  Zersetzung  des  Ei- 
weisses  trotz  des  langen  Hungers  allein  dadurch  erklärlich,  dass 
im  verhungerten  Thier  noch  ansehnliche  Mengen  von  Fett  gefunden 
wurden,  während  die  übrigen  Thiere  bei  der  Sectiou  ganz  fettlos 
sich  zeigten.  Eine  allmähliche  geringe  Zunahme  im  Eiweisszerfall 
musste  sich  aber  wegen  der  fortwährenden  absoluten  und  relativen 
Abnahme  des  Fettes  im  Körper  ergeben.  Dieses  Huhn  ist  daher 
nicht  aus  Mangel  an  Fett,  sondern  aus  Mangel  an  eiweissartiger 
Substanz,  welche  zur  Ermöglichung  der  Lebenserscheinungen  nicht 
mehr  ausreichte,  zu  Grunde  gegangen. 

Ganz  anders  verhalten  sich  dagegen  die  drei  Thiere,  welche 
bei  Beginn  des  Hungers  als  mittelfette  bezeichnet  werden  können, 
das  Huhn  Nr.l  und  2  von  Schimanski  und  Nr.2  von  mir. 
Dieselben  verbrauchen  anfangs  auf  1  Kilo  fast  die  nämliche  Menge 
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von  Eiweiss  wie  das  sehr  fettreiche  Huhn  Nr.  3  vou  Schimanski, 
nämlich  1,45,  2,20  und  2,01«  im  Tag.  Aber  in  6—11  Tagen  hat 
der  Umsatz  schon  so  sehr  zugenommen,  dass  taglich  17,69,  17,51 
und  10,27  K  Eiweiss  zerfallen.  Deshalb  wird  bei  ihnen  dem  Leben 
auch  viel  früher  ein  Ende  gesetzt  als  bei  dem  fettreichen  Organis- 
mus, in  dem  die  spätere  tägliche  Eiweissabgabe  eine  wesentlich 
geringere  ist;  das  fettreiche,  1910 s^  schwere  Huhn  hat  in  33  Hunger- 
tagen nicht  mehr  Eiweiss  verloren  als  das  mittelfette,  997 «  schwere 
Huhn  in  12  Tagen,  denn  ersteres  zersetzte  im  Ganzen  bis  zum 
Hungertode  65 '  Eiweiss  mit  10,07  s^  Stickstoff,  letzteres  66  >  Eiweiss 
mit  10,22'  Stickstoff.  Dass  bei  mittelfetten  Thieren  der  relative 
Eiweissumsatz  gering  ist,  geht  auch  aus  einem  von  Dr.  M.  Rubner 
angestellten  und  mir  gütigst  zur  Verwerthung  überlassenen  Versuch 
hervor,  wobei  ein  ausserordentlich  grosser  Hahn,  von  3737  «^  Gewicht, 
an  den  drei  ersten  Hungertagen  (28 — 30.  April  1881)  folgende 
Werthe  lieferte: 


Tag 


Eiweiss 
zersetzt 


auf  1^'  Gewicht 


1. 
2. 
3. 


3737 
3637 
3554 


1,693 
1,253 
1,380 


1 


Stickstoff   Eiweissnmsatz 


10,83 
8,02 
8,83 


0,453 
0,344 
0,388 


2,90 
2,20 
2,48 


Höchst  interessant  und  wichtig  ist  das  Verhalten  meines  grossen, 
von  Anfang  an  fast  fettlosen  Huhnes  Nr.  1.  Es  zersetzte  am 
2.  Hungertage  auf  1^'  Gewicht  11,61 '  Eiweiss,  also  5 — 8  mal  mehr 
wie  die  übrigen  Hühner,  was  nur  von  der  Fettarmuth  des  grossen, 
fleischigen  Thieres  herrührt.  Hier  konnte  selbstverständlich  im 
Verlaufe  des  Hungers  die  Eiweisszersetzung  nicht  zunehmen,  da 
diese  Zunahme  von  einer  Abnahme  des  Fettvorri^es  am  Körper 
bedingt  ist  und  an  letzterem  von  Anfang  an  fast  kein  Fett  vor- 
handen war;  es  musste  dieselbe  im  Gegentheil  wegen  der  Vermin- 
derung des  Eiweissbestandes  allmählich  kleiner  werden,  was  in  der 
That  auch  der  Fall  war.  Nur  auf  gleiches  Körpergewicht  berechnet 
zeigte  sich  an  den  späteren  Hungertagen  eine  ganz  geringfügige 
Steigerung  des  Eiweissverbrauchs,  durch  die  Abgabe  der  geringen 
Menge  von  Fett  veranlasst.  Das  Huhn  zersetzte  zuletzt  auf  l^ 
täglich  die  nämliche  Menge  von  Eiweiss   (148^)   wie  die  bei  Beginn 
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des  Versuchs  mittelfetten  Hühner  Nr.  1  und  Nr.  2  von  Schimanski 
und  Nr.  2  von  mir,  welche  15 — 18«  zerstörten,  weil  zu  dieser  Zeit 
bei  allen  sämmtliches  Fett  verschwunden  war. 

Es  kann  die  hohe  Bedeutung  des  Fettes  im  Körper  tfXr  den 
Verbrauch  des  Eiweisses  nicht  leicht  so  sichtlich  dargethan  werden 
wie  in  diesen  Fällen.  Das  im  Organismus  abgelagerte  Fett  bewirkt, 
dass  beim  Hunger  weniger  Organeiweiss  gelöst  und  flüssig  wird, 
also  wem'ger  davon  unter  die  Bedingungen  des  Zerfalls  geräth. 

Bei  den  Versuchen  von  Kubner  an  hungernden  Kaninchen 
hatte  sich  ergeben,  dass  die  fettarm  gewordenen  Thiere  an  den 
letzten  Hungertagen  fast  nur  mehr  Eiweiss  und  kein  Fett  zersetzen, 
and  dass  in  den  ersten  Tagen  der  Fettverbrauch  etwas  abnimmt. 
Das  Gleiche  zeigt  sich  auch  bei  meinen  Versuchen  am  Huhn.  Das 
mittelfette  Thier  Nr.  2  zerstörte  anfangs  täglich  reichlich  Fett,  aber 
nur  wenig  Eiweiss,  an  den  späteren  Tagen,  wo  der  Eiweissumsatz 
zunimmt,  weniger  Fett.  Dem  entsprechend  zersetzt  das  von  Anfang 
an  fettarme  Thier  Nr.  1  nur  Spuren  von  Fett  und  fast  ausschliess- 
lich Eiweiss.  Die  anfangliche  reichliche  Fettzerstörung  neben  ge- 
ringem Eiweisszerfall  bei  mittelfetten  Thieren  thut  auch  der  eben 
erwähnte  grosse  Hahn  Rubner's  dar,  welcher  folgende  Fett- 
mengen verbrannte: 


Tag 

!      CO« 
im  Tag 

GimAthemu. 
Excrementen 

C  im  Fett 

Fett 
zersetzt 

auf  1^»  Gewicht 
CO2        Fett  zersetzt 

1. 
2. 
3. 

105,08 
73,07 
71,86 

30,70 
21,44 
21,27 

24,91 
17,15 
16,55 

32,56 
22,42      ' 
21,63 

28,12 
20,09 
20,21 

8,7 
6,2 
6,1 

Es  wird  auch  daraus  wieder  der  von  Voit  aus  seinen  Ver- 
suchen am  Hunde  erschlossene  Satz  erwiesen,  dass  die  Grösse  des 
Eiweisszerfalls  bestimmend  ist  für  den  weiteren  Gang  der  Stoff- 
zersetzung im  Körper.  Die  Zellen  besitzen  das  Vermögen,  eine 
gewisse  stoffliche  Arbeit  zu  leisten  d.  h.  eine  gewisse  Menge  von 
Material  zu  zerlegen.  Wird  ihnen  so  viel  gelöstes  Eiweiss  dargeboten, 
dass  ihre  Kraft  durch  die  Zersetzung  desselben  vollständig  erschöpft 
wird,  dann  vnrd  nichts  weiter  mehr  zersetzt;  ist  dagegen  nach  der 
Zerstörung    des  disponiblen  Eiweisses  die    Kraft  der  Zellen  noch 
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hu  ht  verbraucht,  daim  wird  das  vorhandene  Fett  ang^riffen,  dessen 
/iihtoiuiv^  im  Weiteren  noch  abhängig  ist  Ton  der  Grösse  der 
Mu..kolta*bt^it. 

Kleiuei*^  Thiere  verbrauchen  unter  sonst  gleichen  Um- 
uti^udou  verh^tnissmässig  mehr  Eiweiss  als  grössere.  In  Rub- 
u  IM  '  ü  Abhandlung  ^)  ist  eine  Tabelle  Aber  die  Stickstoffausscheidttng 
Uuu^oi'uder  Thiere  zusammengestellt,  welche  ich  etwas  erweitert 
uud  mit  den  an  den  Hühnern  gewonnenen  Resultaten  versehen 
liivu*  ^iiittchalte. 


Thier 


Körper- 
gewicht 
in  Kg. 


auf  1^  Thier 

N  ftOB- 

geschieden 


Beobachter 


lluiiil 

33,000 

0,180 
0,530 

Voit 

«           • 

.      3,200 

Rubner 

Kkltfu          

1,860   . 

0,930 

Bidder  il  Schmidt 

n  w?w         »••••• 

>           i 

,      2,610   1 
2,830 

1 

0,730       j 
0,580 

Voit 

„               ,••.•• 

Bidder  n.  Schmidt 

N                

KmiiIuoIiuii  2,    1-3.  Tag    , 

2,814 

0,592 

Rabner 

*-5.     , 

2,494    i 

0,585 

m 

6-8.     ,     , 

2,253   1 

1,424 

» 

KHiiiiiohuu  3,    3-8.  Tag    , 

'      2,051 

0,502 

Rubner 

9-15.    .     ■ 

1,806 

0,511 

« 

16-18.    , 

1,541 

1,718 

• 

KHiiiiicIien  6,    1—7.  Tag 

1,345 

0,477 

Rubner 

8-13.    . 

i       1,105 

0,584 

« 

16-18.    , 

0,850 

1,665 

m 

nulmu 

408,000 

0,080 

GrouTen 



Hiihii  Nr.  1,  Tag  1     . 

» 

1,120 

0,224 

Schimanski 

.    9 

» 

, 

0,745 

2,742 

11 

Huhn  Nr.  2,  Tag  1     . 

0,945 

0,341 

Schimanski 

.    « 

0,660 

2,715 

» 

Huhn  Nr.  8,  Tag  1 

1,950 

0,203 

Schimanski 

.82 

1,155 

0,526 

« 

Huhn  Nr.  1,  Tag  2 

1,885 

1,768 

Kuckein 

-    8 

1,307 

2,100 

II 

Huhn  Nr.  2,  Tag  1 

0,997 

0,312 

Kuckein 

.  " 

0,680 

2,341 

fi 

Huhn  Nr.  1,  Tag  1 

3,737 

0,453   • 

Rubner 

.    3 

8,654 

0,388 

1 

1)  a.  a.  0.  S.  227. 
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Es  ist  sehr  auffallend,  dass  nur  das  von  Anfang  an  fast  fett- 
freie Huhn  (Nr.  1  von  mir)  und  die  durch  längeren  Hunger  fett- 
frei gewordenen  Thiere  sich  der  Regel  einreihen,  wonach  in  kleineren 
Organismen  der  Eiweisszerfall  verhältnissmässig  bedeutender  ist  als 
in  grösseren  Organismen.  Bei  den  fetten  oder  mittelfetten  Hühnern 
ist  derselbe  im  Gegensatz  dazu  an  den  ersten  Hungertagen  sehr 
gering,  so  gering  wie  bei  Hunden  von  etwa  20  —  25^«  Gewicht. 

Man  darf  wohl  nach  den  früheren  Erfahrungen  von  vorn  herein 
vermuthen,  dass  dabei  wiederum  das  Fett  irgendwie  betheiliget  ist 
und  dass  der  geringe  Umsatz  von  Eiweiss  von  einer  verhältniss- 
mässig grösseren  Fettmenge  im  Körper  der  Hühner,  gegenüber  der 
bei  gleich  schweren  Katzen  oder  Kaninchen,  herrührt.  Dies  lässt 
sich  nun  auch  in  der  That  darthun. 

Die  erste  Katze  vonBidder  und  Schmidt  wog  nämlich  bei 
Beginn  der  Inanition  2572 '  und  bestand  aus  824,07  (^  wasserfreier 
Substanz  mit  etwa  100,9«  Stickstoflf  und  172,70«  Fett;  sie  enthielt 
also  6,7  ®/o  Fett  und  das  Verhältniss  von  Stickstoflf  zu  Fett  war  wie 
10:17.  In  dem  Kaninchen  Nr.  3  berechnete  Rubner*)  für  den 
ersten  Hungertag  53,71«  Stickstoflf  und  123,2«  =  5,3%  Fett;  das 
Verhältniss  des  Stickstoffs  zum  Fett  stellte  sich  wie  10 :  23.  Mein 
Huhn  Nr.  2  besass  dagegen  am  Anfang  des  Versuchs  150,0«  Trocken- 
substanz mit  27,57«  Stickstoflf  und  85,79«  =  8,6%  Fett;  das  Ver- 
hältniss von  Stickstoflf  zum  Fett  war  wie  10:31.  Das  Huhn  war 
demnach  fetter  wie  die  Katze  und  das  Kaninchen.  Ganz  besonders 
deutlich  lässt  sich  dieser  Einfiuss  des  Körperfettes  bei  dem  Kaninchen 
Nr.  3  und  dem  Huhn  Nr.  2,  bei  welchen  die  Intensität  des  Gesammt- 
stoffwechsels  genau  festgestellt  wurde,  zeigen;  wie  die  Tabelle 
S.  37  nachweist,  ist  der  procentige  Verlust  an  Fett  und  der  Be- 
stand des  Körpers  an  Fett  bei  beiden  Thieren  fast  der  gleiche, 
der  procentige  Verlust  an  Eiweiss  ist  dagegen  an  den  ersten  Tagen 
beim  Kaninchen  doppelt  so  gross  als  beim  Huhn,  aber  auch  die 
Menge  des  Stickstoflfs  oder  Eiweisses  im  Organismus.  Au  den 
späteren  Hungertagen,  als  das  Fett  vom  Körper  verschwunden  war, 
ist  die  Intensität  des  Eiweissumsatzes  bei  beiden  Thieren  die  gleiche. 


1)  a.  a.  0.  S.  234. 

MtKkrin  flkr  Bioloffi«  Bd.  XVni. 
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Es  kann  darnach  nicht  zweifelhaft  sein,  dass  der  geringe  Eiweiss- 
zerfall  an  den  ersten  Hungertagen  heim  mittelfetten  und  fetten 
Huhn  durch  die  relativ  grössere  Fettablagerung  in  ihm  bedingt 
wird.  Dabei  ist  noch  zu  bedenken,  dass  es  nicht  die  Menge  des 
Fettes  am  Körper,  in  den  Fettreservoiren  im  Unterhautzellgewebe, 
in  der  Bauchhöhle  etc.  ist,  durch  welche  der  Eiweissumsatz  in 
Schranken  gehalten  wird ,  sondern  vielmehr  die  Gegenwart  des 
Fettes  in  den  Säften  und  in  den  Organen,  in  welchen  die  Eiweiss- 
zersetzung  stattfindet.  Es  wäre  daher  ausserdem  noch  möglich, 
dass  bei  den  Hühnern,  bei  gleichem  Fettreichthum  im  Körper,  in 
jenen  Säften  und  Organen  sich  mehr  Fett  befindet  als  bei  anderen 
Thieren.  Da  durch  die  geringe  Eiweisszersetzung  im  mittelfetten 
und  fetten  Huhn  die  Kraft  der  Zellen,  Stoffe  zu  zerlegen,  noch 
nicht  verbraucht  ist,  so  dient  der  noch  übrige  Rest  derselben  dazu, 
das  vorhandene  Fett  anzugreifen  und  zu  zerstören. 

Es  scheint  ferner  aus  den  Untersuchungen  von  Voit  und 
Rubner  hervorzugeben,  dass  bei  kleinen  Organismen  relativ  wohl 
die  Zersetzung  des  Eiweisses,  aber  nicht  die  des  Fettes  zunimmt.  Es 
sollte  zwar  bei  ihnen  in  Folge  des  bedeutenderen  Eiweissverbrauchs 
der  Fettverbrauch  abnehmen;  da  aber  bei  kleineren  Thieren  die 
Arbeit  der  Athem-  und  Herzmuskeln,  sowie  auch  der  übrigen 
Muskeln  verhältnissmässig  grösser  ist,  so  wird  dadurch  die  Zer- 
störung des  Fettes  entsprechend  erhöht,  aber  nicht  in  dem  Grade 
wie  die  des  Eiweisses  unter  dem  Einflüsse  der  intensiveren  Saft- 
strömung ^). 

Während  nun  bei  Hunden,  Katzen  und  Kaninchen  auf  1^ 
Körper  fast  der  nämliche  Fettverbrauch  (von  3 — 5^)  trifft,  ist  der- 
selbe bei  den  mittelfetten  und  fetten  Hühnern  wegen  der  geringen 
Eiweisszersetzung  sehr  bedeutend.  Nur  bei  meinem  Huhn  Nr.  2 
wird  der  Fettumsatz  trotz  des  Wachsens  des  Eiweisszerfalls  nicht 
entsprechend  geringer,  was  wahrscheinlich  von  der  grösseren  Leb- 
haftigkeit und  Unruhe  des  Thieres  herrührt.  Ich  füge  hier  die 
von  Rubner*)  hierüber  gebrachte  Tabelle  an,  in  welche  ich  die 
betreffenden  bei  den  Hühnern  erhaltenen  Werthe  eintrage: 

1)  Siehe  hierüber  Voit  in  Hermann's  Handb.  d.  Physiol.  Bd.  6  Tbl.  1  S.87. 

2)  a.  a.  0.  S.  238. 
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" 

Körper- 
gewicht 
in  Kg. 

auf  1*8  Thier 

Thier 

Eiweiss- 
verbrauch 

u®"'  ,   !     Summe 
verbrauch  ;     """•"*«' 

Hund,  6.  Hnngertag    .    .    . 
.10.            ,          ... 

Hand,  1.  Hnngertag    .    .    . 
.3.           ,           ... 

31,2 
30,1 

18,2 
17,2 

1,23 
1,12 

2,30 
1,67 

3,43 
2,76 

3,30 
3,70 

4,7 
3,9 

5,6 
5,4 

Katze,  Mittel 

Katze,  Mittel       

1,86 
2,83 

5,95 
3,71 

4,10 
3,61 

10,1 
7,3 

Kaoinchen  2,    1—3.  Tag     . 
4-5.     „ 
„             6—8.     „ 

Kaninchen  3,  3—8.  Tag      . 

9-15.   .        . 
16-18.   „        , 

Kaninchen  5,  1—7.  Tag 
8-13.    , 
15-18.   „ 

2,814 
2,494 
2,253 

2,051 
1,806 
1,541 

1,345 
1,105 
0,850 

3,86 
3,81 
9,42 

3,26 

3,28 

11,18 

3,10 

4,04 

10,82 

3,66 
4,13 
1,06 

4,88 
4,09 
0,65 

7,5 

7,9 

10,5 

8,1 

7,4 

11,8 

Buhn  Nr.  1,    3.  Hungertag 
7. 

Hohn  Nr.  2,    2.  Hungertag 

«           8»            II 
10. 

Hahn  Nr.  3,    1.  Hungertag 
1»           3.            „ 

1,686 
1,335 

0,958 
0,770 
0,698 

3,737 
3,554 

11,63 
13,27 

2,10 

8,54 

12,97 

2,90 

2,48 

1,91 
0,99 

8,96 
9,32 
6,43 

8,7 
6,1 

13,5 
14,3 

11,1 
17,9 
19,4 

11,6 
8,6 

Es  fragt  sich,  ob  der  Stoffwechsel  beim  Huhn  unter  sonst 
gleichen  Umstanden  der  nämliche  oder  ein  wesentlich  anderer  ist 
als  bei  gleich  schweren  Katzen  oder  Kaninchen.  Man  sagt  ge- 
wöhnlieh,  die  Vögel  besässen  einen  lebhafteren  und  regeren  Stoff- 
wechsel wie  die  übrigen  Thiere. 

Nach  vorstehender  Tabelle  zersetzt  das  mittelfette  Huhn  Nr.  2 
von  958»  Gewicht  i^m  2.  Hungertage  auf  1*«  2,10»  Eiweiss  und 
8,96»  Fett;  das  Huhn  Nr.  3  von  3554»  Gewicht  am  3.  Hunger- 
tage 2,48»  Eiweiss  und  6,1»  Fett;  die  Katze  von  1860»  Gewicht 
im  Mittel  5,95»  Eiweiss  und  4,10»  Fett;  die  Kaninchen  Nr.  2  und  3 
bei  einem  mittleren  Gewicht  von  2430 »  an  den  ersten  Hungertagen 
im  Mittel  3,56»  Eiweiss  und  4,27»  Fett.  Es  wird  also  von  dem 
mittelfetten  Huhn  nur  etwa  halb  so  viel  Eiweiss,  aber  doppelt  so 
viel  Fett  zerstört  wie  von  der  Katze  und  dem  Kaninchen.    Was  soll 

3* 
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man  nun  bei  dieser  Sachlage  über  die  Intensität  des  StoflFwechsels 
aussagen  ?  Man  vermag  in  diesen  Fällen  nichts  darüber  anzugeben, 
weil  ganz  verschiedene  Quantitäten  von  Eiweiss  und  Fett  zersetzt 
werden  und  die  beiden  Stoffe  nicht  gleichwerthig  sind;  aus  diesem 
Grunde  gibt  auch  die  Summe  des  Eiweiss-  und  Fettumsatzes  keinen 
genauen  Aufschluss  über  die  Grösse  des  Stoffwechsels.  Auch  ist 
hierbei  zu  berücksichtigen,  dass  in  der  Gewichtseinheit  Thier,  selbst 
bei  gleichem  Yerhältniss  von  Eiweiss  und  Fett  im  Körper,  nicht 
gleiche  Quantitäten  jener  Stoffe  zerfallen,  sondern  in  kleineren 
Organismen  grössere  Mengen  in  Zersetzung  gerathen. 

Man  kann  dagegen  einen  Vergleich  anstellen  bei  denjenigen 
Thiereu,  welche  gleich  von  Anfang  an  oder  an  den  letzten  Hunger- 
tagen wegen  des  Fettmangels  fast  nur  Eiweiss  zersetzen.  Das 
Kaninchen  Nr.  2  von  2,253^«^  Gewicht  verbraucht  am  6 — 8.  Uunger- 
tage  9,42  «  Eiweiss  und  1 ,06  «  Fett ;  das  Kaninchen  Nr.  3  von  1,541  ^ 
Gewicht  am  16 — 18.  Hungertage  11,18«  Eiweiss  und  0,65«  Fett; 
das  Kaninchen  Nr.  5  von  0,850''«  Gewicht  am  15 — 18.  Hungertage 
10,82«  Eiweiss;  das  Huhn  Nr.  1  von  1,335^«  Gewicht  am  7.  Hunger- 
tage 13,27«  Eiweiss  und  0,99«  Fett.  Es  lässt  sich  also  hierin  kein 
wesentlicher  Unterschied  in  der  Zersetzung  zwischen  Kaninchen 
und  Huhn  finden,  namentlich  wenn  man  das  geringere  Körper- 
gewicht des  letzteren  mit  in  Rechnung  zieht  ^). 

Man  kann  auch  fftr  das  Huhn  (Nr.  2),  wie  es  Rubner  für  das 
Kaninchen  gethan  hat,  die  Intensität  der  Eiweiss-  und  Fettzersetzung 
finden,  indem  man  aus  den  früher  angegebenen  Versuchszahlen  die 
Menge  der  an  jedem  Hungertage  im  Körper  des  Thiers  befindlichen 
stickstoffhaltigen  Trockensubstanz  oder  des  darin  enthaltenen  Stick- 
stoffs, sowie  die  des  jeweilig  abgelagerten  Fettes  berechnet  und  dann 


1)  Die  RespiratioDSversuche  von  Regnault  und  Reiset  ergeben  fQr  die 
Hflhner  keine  grössere  Sauerstoffaufhahme  als  fflr  die  Kaninchen.  Erstere  ver- 
brauchen  zwar  auf  1^'  Körpergewicht  im  Mittel  1,032'  Sauerstoff,  letztere  nur 
0,851',  das  Gewicht  der  Hühner  betrug  aber  im  Mittel  nur  1570  >,  das  der 
Kaninchen  8640'.  Die  beiden  Forscher  sprechen  auch  nirgends  von  einem 
regeren  Stoffwechsel  der  Vögel  im  Allgemeinen,  sondern  sie  sagen  nur,  dass 
bei  Reduction  auf  gleiches  Gewicht  kleine  Vögel  (Sperlinge  und  Grünfinken) 
zehnmal  mehr  Sauerstoff  verbrauchen  als  Hühner;  sie  bringen  also  den  grossen 
Sauerstoffcousum  der  ersteren  in  Beziehung  zu  der  absoluten  Grösse  der  Tbiere. 


Von  Dr.  Franz  Kuckein. 


37 


den  taglichen  procentigen  Verlust  yon  Stickstoff  und   von  Fett  er- 
mittelt.    Dabei  ergibt  sich: 


Tag 

Bestand 
des  Körpers 

an  N 

o/o  Verlust 
an  N 

Bestand 

des  Körpers 

an  Fett 

o/o  Verlust 
an  Fett 

Huhn  Nr.  2,            1. 

27,57 

1,13 

85,79 

10,00 

2. 

27,25 

1,15 

77,21 

11,11 

3. 

26,94 

1,46 

68,63 

12,64 

4. 

26,55 

1,80 

59,95 

14,64 

5. 

26,07 

2,45 

51,17 

16,65 

6. 

25,43 

3,16 

42,65 

18,10 

7. 

24,62 

4,14 

34,39 

22,45 

8. 

23,61 

4,32 

26,67 

26,92 

9. 

22,59 

5,21 

19,49 

29,93 

10. 

21,41 

6,55 

13,66 

32,96 

11. 

20,01 

7,95 

"9,17 

35,34 

12. 

18,41 

— 

— 

— 

13. 

17,35 

— 

— 

— 

Kaninchen  Nr.  3,    1-2. 

52,22 

2,87 

— 

— 

3-8. 

47,63 

2,16 

86,5 

11,6 

9-15. 

41,37 

2,19 

31,9 

23,2 

16—19. 

34,23 

7,73 

3,1 

34,9 

Es  wird  demnach  von  dem  im  Organismus  des  Huhns  täglich 
befindlichen  Eiweiss  und  Fett  im  Verlaufe  des  Hungers  ein  immer 
steigender  Bruchtheil  zerstört,  von  dem  Eiweiss  schliesslich  die 
7 fache,  von  dem  Fett  die  3 V2 fache  Menge.  Diese  Steigerung  der 
Intensität  der  Zersetzung  fand  auch  Rubner  beim  Kaninchen;  es 
zeigte  sich  bei  dem  letzteren  Thiere,  wie  vorher  erwähnt  worden  ist, 
die  Intensität  der  Fettzersetzung  ebenso  gross  wie  bei  dem  Huhn,  die 
derEiweisszersetzung  war  dagegen  an  den  ersten  Hungertagen  2 — 3ma] 
so  mächtig  als  bei  dem  Huhn,  an  den  letzten  Tagen  hatte  sie  aber 
wieder  genau  denselben  Werth  wie  beim  Huhn  erreicht.  Ich  habe 
schon  dargelegt,  dass  diese  Unterschiede  von  dem  relativ  grösseren 
Fettreichthum  des  Huhns  an  den  ersten  Hungertagen  herrühren. 

Aus  den  am  Huhn  gewonnenen  Zahlen  ersieht  man  abermals, 
dass  die  Ausscheidung  der  Kohlensäure  (oder  auch  der  Verbrauch 
^  Sauerstoff)  keinen  Maassstab  abgibt  für  die  Messung  des  Stoff- 
wechsels im  Körper  und  gar  keinen  Einblick  in  die  einzelnen  Vor- 
E&nge  des  Stoffwechsels  gewährt.  Namentlich  geht  dies  aus  dem 
Versuch  Nr.  2   hervor;  denn  während  die  Kohlensäureabgabe  in 
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24  Stunden  bei  5  Versuchen  nur  zwischen  25^3  und  30,4'  schwankt 
und  ebenso  die  Fettzersetzung,  wenigstens  in  den  ersten  4  Ver- 
suchen, nur  wenig  differirt,  wächst  der  Eiweisszerfall  auf  das 
4 — 5  fache  seines  ursprünglichen  Werthes. 

Man  weiss  aus  vielfachen  Erfahrungen,  wieviel  ein  Huhn  Futter 
nöthig  hat,  um  sich  auf  seinem  stofflichen  Bestände  zu  erhalten, 
und  man  kann  berechnen,  wieviel  sich  darin  Eiweiss  und  stickstoff- 
freie Nahrungsstoffe  befinden. 

Nach  den  Angaben  der  Hühnerzüchter  müssen  zu  diesem  Zwecke 
täglich  30'  Gerste  oder  50'  geschrotetes  Hafermehl  gegeben  werden. 

Enieriem^)  reichte  den  Hühnern  folgende  Mengen  von  Gersten- 
graupen : 


Körpergewicht 

Gersten- 

in Gramm 

graupen 

1400 

20 

1098 

25 

1700 

35 

1268 

30 

1550 

80 

1885 

35 

1550 

40 

1463 

40 

Mittel :  1489 


32 


Nach  H.  Schroeder^)  wurde  von  Hühnern  aufgenommen 


Körpergewicht 

Nahrung 

in  Gramm 

in  Gramm 

1383 

45  Gerste  + 10  Erbsen 

1420 

45  Gerste 

1463 

40  Gerste  + 10  Brod 

1528 

45  Gerste 

Mittel:  1448         |  44  Gerste  mindestens 

Mein  Huhn  Nr.  2  von  1014«  Gewicht  verzehrte  taglich  27,3 
his  32,8  K  Weizen. 

Es  handelt  sich  aber  nicht  allein  darum,  wieviel  Nahrung 
die  Hühner  in  den  Darmkanal  aufnehmen,  sondern  auch  wieviel 
davon    dem  Körper    wirklich    zu  gute    kömmt    und   in    die   Säfte 

1)  Knieriem,  Ztschr.  f.  Biologie  Bd.  13  (1877)  S.  36. 

2)  Schroeder,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie  Bd. 2  (1878—79)  S.228. 
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resorbirt  wird.  Diese  Frage  hat  allein  Meissner^)  beantwortet. 
Nach  ihm  verzehrte  ein  Huhn  von  1338^  Gewicht  taglich  im  Mittel 
öO«^  Gerste  mit  7,02 «  Eiweiss  und  35,32 «  stickstofffreien  Stoffen 
(vorzüglich  Stärkemehl),  und  verwerthete  davon  im  Darm  nur 
1,935  k  Eiweiss  und  32,165 '  stickstofffreie  Stoffe.  Ein  Hahn  von 
2^  Gewicht  frass  taglich  110«  Gerste  mit  15,60»  Eiweiss  und 
71,84 K  stickstofffreien  Stoffen,  von  welchen  er  4,4 '  Eiweiss  und 
64,89  ff  stickstofffreie  Stoffe  verdaute. 

Das  Huhu  Meissner^s  hat  schon  mehr  Gerste  verzehrt  als 
die  Hühner  von  Enieriem  und  Schroeder,  vor  allem  aber 
hat  der  Hahn  Meissner's  viel  Gerste  zu  sich  genommen.  Wir 
bekommen  also  bei  Yerwerthung  der  Angaben  von  Mei'ssner 
sicherlich  Maximalzahlen  für  das  Huhn.  Darnach  hat  nun  l^ff 
Huhn  resorbirt  und  zur  Erhaltung  gebraucht: 


Eiweiss 

N  freie  Stoffe 

Huhn    . 

.     .     1,5 

24,0 

Hahn    . 

.     .    2,2 

32,5 

Nach  den  Zusammenstellungen  von  Voit^)  hat  1^  Thier  fol- 
gende Mengen  von  Eiweiss  und  stickstofffreien  Stoffen  zur  Er- 
nährung nöthig: 


Thier 


Hund  .... 
Hund,  nicht  fett 
Hund,  nicht  fett 
Katze  .... 
Ratte  .... 
Ochs  .... 
Pferd  .... 
Schaf  .... 


Körper- 


auf 1^»  Thier 


gewicht  in  Kg.  Eiweiss 


39,00 

27,60 

4,32 

2,75 

0,15 

600,00 

506,00 

50,00 


2,82 
3,19 
7,63 
9,59 
24,76 
0,60 
1,16 
1,30 


N  freie  Stoffe 


3.08  F. 
4,53  F. 
4,63  F. 
5,45  F. 

34,00  F. 
7,00  K. 

7.09  K. 
10,40  K. 


Das  Huhn,  welches  nur  etwa  2,0^»  wiegt,  sollte,  nach  derKörper- 
grösse  allein  beurtheilt,  relativ  mehr  Eiweiss  in  der  Nahrung  er- 
halten als  die  schwerere  Katze.    Man  ersieht  aber  aus  vorstehender 


1)  Meissner,  Ztschr.  f.  rat.  Medic.  [3.  R.]  Bd.  31  (1868)  S.  185;  Flügge, 
Ztschr.  f.  rat.  Medic.  [3.  R.]  Bd.  36  (1869)  8. 184. 

2)  Yoit  in  Hermann's  Handb.  d.  Physiol.  Bd.  6  Thl.  1  S.527. 
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Zusammenstellung,  dass  dasselbe,  wenigstens  wenn  es  mittelfett  ist, 
verhältnissmässig  sehr  wenig  Eiweiss,  weniger  als  der  39^^  schwere 
Hund,  dagegen  aber  sehr  viel  stickstofffreie  Stoffe  nöthig  hat,  was 
in  völliger  üebereinstimmung  mit  der  Stoffzersetzung  an  den  ersten 
Hungertagen  ist,  wo  ebenfalls  nur  eine  geringe  Quantität  von  Eiweiss, 
jedoch  viel  Fett  zerstört  wurde. 

Von  den  Hühnern  Meissner's  wurden  auf  1*»  täglich  0,23 
bis  0,34^  Stickstoff  aus  der  Nahrung  resorbirt,  also  nicht  mehr  als 
ein  mittelfettes  Huhn  an  den  ersten  Hungertagen  abscheidet.  So 
kann  es  kommen,  dass  ein  mittelfettes  oder  fettes  Huhn  in  der 
Nahrung  wesentlich  weniger  Stickstoff  zuführen  muss  als  ein  fett- 
armes an  den  ersten  Hungertagen  oder  als  ein  fettarm  gewordenes 
an  den  späteren  Hungertagen  einbüsst ;  letztere  bedürfen  sicherlich 
viel  mehr  Eiweiss  in  der  Nahrung  als  erster e.  Ebenso  muss  nach 
allen  Erfahrungen  mehr  Eiweiss  gereicht  werden,  wenn  man  damit 
ausschliesslich,  ohne  stickstofffreie  Stoffe,  den  Körper  auf  seinem 
Eiweiss-  und  Fettbestand  erhalten  will.  Hans  Meyer ^)  fütterte 
sein  Huhn  täglich  mit  50«^  Fleisch,  Schimanski')  sah,  dass  ein 
Huhn  von  1730«^  Gewicht  bei  Zufuhr  von  50«  frischem,  fettfreiem 
Pferdefleisch  fortwährend  an  Gewicht  abnahm.  50^  Fleisch  ent- 
halten aber  etwa  11«^  Eiweiss,  so  dass  auf  1^^  Körpergewicht  bei 
dem  letzteren  Thier  6,4  ^  Eiweiss  in  der  Nahrung  trafen,  mit  denen 
es  noch  nicht  einmal  ausreichte,  sondern  beständig  an  Masse  verlor; 
dies  ist  2  —  3  mal  mehr  als  ein  mittelfettes  Huhn  beim  Hunger 
zersetzt. 

Man  kann  wohl  kaum  ein  besseres  Object  zur  Demonstration 
des  von  Voit  zuerst  hervorgehobenen,  maassgebenden  Einflusses 
der  Körperbeschaffenheit,  namentlich  des  Verhältnisses  von  Eiweiss 
zum  Fett  im  Organismus,  auf  den  Stoffumsatz  finden  als  das  Huhn. 


1)  Hans  Meyer,  Beiträge  zur  Kenntniss  des  Stoffwechsels  im  Organismus 
der  Hühner;  diss.  inaug.,  Königsberg  1877 ;  6er.  d.  Deutsch.  Ghem.  Geselisch. 
Bd.  10  (1877)  S.  1930. 

2)  a.  a.  0.  S.417. 


Ein  Beitrag  znr  Eenntniss  der  Blatgerinnong. 

Von 

Karl  Hasebroek,  ^ 

Stad.  med.  au  Eutin  L  H. 

(Aus  dem  Physiologischen  Institut  in  Tübingen.) 

(Hit  Tftfel  I.) 

Der  Einfluss  chemischer  und  anderer  Agentien  auf  die  Gerin- 
nung des  Blutes  ist  seit  vielen  Jahren  nicht  wieder  untersucht 
worden,  höchst  wahrscheinlich  deshalb  nicht,  weil  die  Aufklärung 
der  unmittelbaren  Gerinnungsursache  —  d.  h.  die  Theorie  des 
Processes  —  die  Physiologen  lange  Zeit  fast  ausschliesslich  auf 
diesem  Gebiete  beschäftigt  hat.  Die  früheren  Untersuchungen  über 
nosere  Frage,  deren  Resultate  in  Wagner's  „Handwörterbuch 
der  Physiologie'' Nasse  in  ausführlicher  Darstellung  wiedergegeben 
hat,  sind,  wie  Letzterer  selbst  hervorhebt,  nicht  mit  der  hier  un- 
entbehrlichen erschöpfenden  Genauigkeit  und  Ausführlichkeit  an- 
gestellt worden.  Man  berücksichtigte  bei  diesen  Studien  fast  nur  die 
Qualität,  viel  weniger  die  Quantität  der  Zusätze,  und  wai*  anderer- 
seits auch  nicht  im  Stande,  den  Beginn  und  die  Beendigung  des 
Gerinnungsprocesses  mit  der  wünschenswerthen  Genauigkeit  ermitteln 
zu  können ;  kurz,  man  hatte  keine  gute  vergleichende  Methode,  um 
die  Blutgerinnungszeiten  zu  bestimmen. 

Erst  vor  einigen  Jahren  hat  Dr.  H.  Yierordt^  Assistenzarzt 
an  der  Medicinischen  Klinik  in  Tübingen,  im  „Archiv  für  Heilkunde^ 
Bd.  19  S.  193  ff.  in  seiner  Arbeit  über  „die  Gerinnungszeit  des 
Blutes  im  gesunden  und  kranken  Zustande^  eine  Methode  ange- 
geben, die  sowohl  wegen  ihrer  Einfachheit  als  auch  ziemlich  grossen 
Genauigkeit  gerade  für  vergleichende  Untersuchungen  sehr  geeignet 
ist.  Das  Verfahren  mag  kurz  wiederholt  werden.  Man  bringt  einen 
Tropfen  des  soeben  durch  einen  kleinen  Einstich  in  die  Haut  ge- 
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wonnenen  Blutes  in  eine  Capillare  und  schiebt  langsam  ein  ent- 
fettetes weisses  Pferdehaar  vom  leeren  Ende  der  Köhre  durch  die 
Flüssigkeitssaule ;  sowie  sich  ein  Coagulum  bildet  und  die  nöthige 
Festigkeit  erlangt  hat,  haftet  es  an  dem  Haar,  und  wird  mit  diesem 
aus  der  Capillare  herausgezogen.  Auf  diese  Weise  fährt  man  fort, 
bis  jegliches  Coagulum  aus  dem  Blute  entfernt,  also  nur  noch  ein 
Rest  von  defibrinirtem  Blut  in  der  Capillare  zurückgeblieben  ist. 
Zeichnet  man  nun  die  Zahl  der  Secunden  auf,  die  vom  Entfernen 
des  Blutes  aus  dem  Körper  bis  zur  Bildung  sowohl  des  ersten  als 
auch  des  letzten  am  Haare  haftenden  kleinen  Coagulums  verstreicht, 
so  hat  man  annähernd  den  Anfang,  das  Ende  und  die  Dauer  der 
Gerinnung.  Allerdings  entbehrt,  wie  Herr  Dr.  H.  Vierer  dt  be- 
merkt, der  Anfang  und  somit  die  Dauer  der  Gerinnung  viel  mehr 
der  Genauigkeit  als  das  Ende,  das  sehr  sicher  bestimmt  werden 
kann.  Es  wird  dies  wohl  zum  Theil  daran  liegen,  dass  die  ersten 
Gerinnsel  bedeutend  weniger  fest  und  widerstandsfähig  sind  als  die 
späteren,  in  Folge  dessen  durch  die  erste  zufällige  Rauhigkeit 
am  Haar  mechanisch  festgehalten  und  mitgezogen  werden;  dieser 
Zeitpunkt  kann  natürlich,  weil  der  Zufall  eine  Rolle  dabei  spielt, 
leicht  schwanken;  sobald  aber  die  Gerinnsel  fester  geworden  sind, 
sind  die  kleinen  Unebenheiten  am  Haare  wirkungslos,  und  das  Coa- 
gulum folgt  lediglich  durch  Adhäsion  dem  Pferdehaar;  die  Ad- 
häsion wirkt  natürlich  stets  gleichmässig  und  hängt  in  keiner  Weise 
vom  Zufall  ab. 

Die  Hauptvorzüge  der  oben  angegebenen  Methode  sind  leicht 
ersichtlich:  1)  Herstellung  von  gleichen  Bedingungen,  unter  denen 
das  Blut  der  Gerinnung  ausgesetzt  ist,  und  2)  der  Umstand,  dass 
man  mit  sehr  kleinen  Mengen  operiren  kann,  in  Folge  dessen  sich 
das  nöthige  Material  zu  selbst  vielfach  wiederholten  Versuchen, 
auch  an  schwer  Erkrankten,  leicht  erhalten  lässt.  Der  selbstver- 
ständlichen Bemerkung  Rollett's,  dass  die  durch  diese  Methode 
gewonnenen  Resultate  von  ihren  speciellen  Versuchsbedingungen 
abhängen,  wäre  somit  nur  hinzuzufügen,  dass  eben  diese  Versuchs- 
bedingungen viele  Vortheile  bieten,  welche  dem  bisher  üblichen 
rein  äusserlichen  Beobachten  der  Gerinnungszeiten  an  grösseren 
Mengen  gelassenen  Blutes  vollständig  abgehen. 
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Nach  dieser  Methode  untersuchte  ich  in  umfassenden  Versuchs- 
reihen zunächst  den  Einfluss^  welchen  Zusätze  von  Wasser  und 
Kochsalzlösung  auf  die  Gerinnungszeit  deb  Blutes  haben. 

Durch  einen  kleinen  Einstich  in  die  Fingerpulpe  (samrat- 
liehe  Versuche  stellte  ich  an  mir  selbst  an)  wurde  die  nöthige 
Menge  Blut  erhalten,  alsdann  von  diesem  eine  Pipette  von  12,9  *5"^™ 
Inhalt  gefüllt  (um  jedesmal  dieselbe  Quantität  Blut  zu  haben),  der 
Inhalt  in  ein  ührglas  entleert  und  mit  der  in  einer  Glaspipette 
resp.  -capillare  vorher  abgemessenen  Menge  des  Zusatzes  versetzt  und 
vermischt;  darauf  wurde,  wie  oben  beschrieben,  der  Anfang  und  das 
Ende  der  Bildung  der  kleinen  Goagula  auf  dem  Pferdehaar  bestimmt. 

I.  Der  Einfluss  des  Wassere. 

Die  in  Folgendem  notirten  Versuche,  deren  Zahlenwerthe  stets 

aus  mehreren  Einzelversuchen  resultiren,  wurden  im  Hochsommer 
1881  bei  einer  durchschnittlichen  Zimmertemperatur  von  20 — 24 '^  C. 
angestellt.  Die  Gerinnungszeitwerthe  des  unvermischten  Blutes,  die 
natürlich  zu  Grunde  gelegt  werden  müssen,  wurden  vor  jeder  neuen 
Versuchsreihe  mit  gehöriger  Sorgfalt  bestimmt  und  ergaben  im 
Mittel :  Anfang  der  Gerinnung  100  Secunden,  Ende  200  See,  Dauer 
100  See.  In  Vergleich  mit  dem  von  Dr.  H.  Vierordt  als  nor- 
male Gerinnungszeit  seines  Blutes  angegebenen  Endwerthe  (9,28  Min.)^ 
sowie  mit  Nasse 's  Zahl  (10  Min.)  sind  diese  von  mir  gefundenen 
ungemein  niedrig;  es  ist  dies  wohl  zum  Theil  durch  die  hohe 
Temperatur  während  der  Versuchszeit  zu  erklären.  Meine  späteren 
Versuche,  die  bei  bedeutend  niedrigeren  Temperaturen  gemacht 
sind  (14 — 17^  C.),  weisen  viel  höhere  Zahlenwerthe  des  unvermischten 
Blutes  auf.  Doch  ist  diese  Verschiedenheit  ja  für  die  Genauigkeit 
der  vergleichenden  Werthe  ohne  Einfluss. 

Da,  wie  oben  erwähnt,  der  Anfang  der  Gerinnung  im  All- 
gemeinen mehr  schwankt  als  das  Ende,  so  wurde  bei  der  schliess- 
lieben  Vergleichung  der  gefundenen  Zahlen  mehr  Gewicht  auf  die 
Endwerthe  als  auf  die  des  Anfangs  der  Gerinnung  gelegt. 

Zunächst  wui'de  mit  Wasserzusatzmengen  von  Va,  1,  IV2,  2 
des  Blutvolumens  operirt;  der  relative  Blutgehalt  der  Mischung  ist 
also  entsprechend:  0,66,  0,50,  0,40,  0,33.  Die  Zahlen  der  nach- 
folgenden Tabellen  sind  immer  Secundenwerthe. 
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Ta 

belle 

I. 

Blut- 

Ver- 
such 

Dei 

-  Gerinnung 

gehalt 

Anfang 

Ende 

Dauer 

f  I 

80 

155 

75 

n 

65 

170 

105 

0,66 

■ 

m 

95 

205 

110 

IV 

95 

160 

65 

V 

75 

115 

40 

r  I 

95 

155 

60 

n 

115 

195 

80 

0^ 

1 

nr 

195 

325 

130 

IV 

130 

215 

85 

l  V 

135 

195 

60 

r  I 

120 

240 

120 

n 

140 

340 

200 

0,4 

i 

III 

145 

235 

90 

IV 

125 

285 

160 

l  V 

180 

270 

90 

f  I 

130 

330 

200 

u 

165 

335 

170 

0,333 

' 

in 

210 

410 

200 

IV 

285 

360 

75 

[  V 

180 

270 

90 

Die  Zahlenwerthe  beim  Blutgehalt  0,66  sind  am  niedrigsten, 
so  dass  sowohl  der  Anfang  als  auch  das  Ende  der  Gerinnung  sich 
früher  eingestellt  hat  als  bei  den  übrigen  Zusatzmengen,  ja  sogar 
fiilher  als  beim  unvermischten  Blut  die  übrigen  Zahlen  wachsen  mit 
der  wachsenden  Menge  des  Zusatzes.    Als  Mittelwerthe  ergeben  sich : 

Tabelle  II. 


Der  Gerinnung 

Blutgehalt 

Anfang 

Ende 

Dauer 

1  (unverm.) 

100 

200 

100 

0,66 

80 

160 

80 

0,5 

135 

220 

85 

0,4 

140 

275 

135 

0,33 

195 

340 

145 

Es  zeigt  sich  also,  dass  ein  Wasserzusatz  von  Vs  Blutvolumen 
sowohl  in  Bezug  auf  den  Anfang  als  auf  das  Ende  eine  Beschleu- 
nigung der  Gerinnung  herbeiführt,  während  grössere  Zusätze  zu- 
nehmende Yerlangsamung  bewirken. 
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Nach  diesen  Erfahrungen  erschien  es  wahrscheinlich,  dass  noch 
geringere  Zusätze  von  Wasser  eine  grössere  Beschleunigung  her- 
vorrufen würden.  In  folgenden  Versuchen  gelang  es,  die  durch- 
schnittliche Zusatzmenge  zu  hestimmen,  bei  welcher  die  Beschleuni- 
gung der  Gerinnung  ihren  Höhepunkt  erreicht,  und  yon  wo  sie 
nach  beiden  Seiten  hin  abnimmt,  die  Gerinnungszeitwerthe  also 
zunehmen.  Es  wurden  untersucht  die  Wirkungen  der  Wasserzusätze 
von  Vio,  */io,  '/lo,  */io  des  Blutvolums;  doch  trat  bei  diesen  Versuchen 
die  Schwierigkeit  auf,  die  so  sehr  kleinen  Mengen  abzumessen,  denn 
z.B.  Vio  des  Blutvolumens  stellte  sich  auf  1,29^".  um  diese  ge- 
ringen Zusätze  mit  möglichster  Genauigkeit  zu  erhalten,  wurde  eine 
auf  Gleichmässigkeit  ihres  Querschnittes  geprüfte  Capillare  von  Vio 
zu  Vio  des  Pipettenvolumens  (12,9«"")  calibrirt;  die  Zusatzflüssigkeit 
liess  ich  nun  zunächst  durch  Gapillarität  höher  steigen  als  der  be- 
treffende Theilstrich,  und  durch  Entziehung  von  Flüssigkeit  mittels 
Fliesspapier  gelang  es  sehr  gut,  die  verlangte  Flüssigkeitssäule  zu 
erhalten.  Da  von  den  kleinsten  Zusatzmengen  bei  der  Entleerung 
aus  der  Capillare  verhältnissmässig  viel  durch  Adhäsion  zurück- 
gehalten worden  wäre^  so  liess  ich  hier  allemal  das  Blutvolumen  zunächst 
in  die  Capillare  steigen,  durch  Auf-  und  Absteigen  der  Flüssigkeita- 
saule  diese  sich  etwas  vermischen,  und  dann  wurde  erst  zur  Ent- 
leerung und  zur  Bestimmung  der  Gerinnungszeit  geschritten. 

Den  Zusätzen  Vio,  *lio,  '/lo,  ^/lo  des  Blutvolumens  entspricht  ein 
relativer  Blutgehalt  der  Mischung  von  0,91,  0,83,  0,77,  0,71. 

Tabelle  III. 


Blutgehalt 

Versuch 

Der  Gerinnung 

Anfang 

Ende 

Dauer 

t\  n« 

in 

65 

145 

80 

0,71 

66 

125 

60 

f  I 

130 

186 

65 

0,77 

" 

85 

130 

45 

Im 

80 

155 

75 

(lll 

110 

230 

120 

0,83 

80 

135 

55 

80 

150 

70 

f  I 

130 

225 

95 

0,91 

" 

75 

185 

110 

Uli 

70 

175 

105 
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Vergleicht  man  die  Zahlenwerthe  mit  den  Gerinnungszeiten 
des  unvermischten  Blutes  (Anfang  100  See,  Ende  200  Sec.^  Dauer 
100  See),  so  bemerkt  man  im  Allgemeinen  eine  fortschreitende 
Abnahme  der  Zahlen,  und  zwar  regelmässiger  bei  den  Endpunkten 
als  bei  den  Anfangen  der  Gerinnung.     Die  Mittelwerthe   ergeben: 

Tabelle  IV. 


Der  Gerinnung 

Blutgehalt 

Anfang 

Ende 

Dauer 

1  (unverm.) 

100 

200 

100 

0,91 

95 

195 

100 

0,83 

90 

170 

80 

0,77 

100 

160 

60 

0,71 

65 

135 

70 

Daraus  folgt: 

Das  Ende  der  Gerinnung  stellt  sich  am  frühesten  ein  nach 
einem  Zusatz  von  ^/lo  des  Blutvolumens ;  ein  Zusatz  von  ^/lo  des 
Blutvolumens  zeigt  nach  den  Resultaten  der  vorhergehenden  Ver- 
suche schon  wieder  eine  Abnahme  in  der  Beschleunigung  (s.  Tab.  II) 
und  zwar  um  ebensoviel  als  der  Zusatz  ^/lo  (Blutgehalt  0,77);  es 
ist  also  beim  Zusatz  von  ^/lo  des  Blutvolumens  überhaupt  das  Maxi- 
mum in  der  Beschleunigung  erreicht. 

Die  bisher  gefundenen  Resultate  sind  Taf.  I  Curve  b  zur  leicht 
übersichtlichen  Darstellung  gebracht. 

Um  die  Untersuchungen  mit  Wasserzusätzen  ganz  zu  erschöpfen, 
fehlte  noch  zu  bestimmen,  bei  welcher  Verdünnung  die  Gerinnung 
gänzlich  aufgehoben  werde;  es  wurden  deshalb  die  Einwirkungen 
der  Zusätze  in  Mengen  von  dem  3,  4,  5,  6,  7,  8,  10,  15,  20  fachen 
des  Blutvolumens  untersucht.  Der  Blutgehalt  ist  entsprechend: 
0,25  —  0,2  —  0,166  —  0,143  —  0,125  —  0,111  —  0,09  —  0,06  —  0,05. 

Die  folgenden  Zeitwerthe  sind  in  Minuten  angegeben. 

Tabelle  V. 


Blutgehalt 

Ver- 
such 

Der  Gerinnung 

Anfang 

£nde 

Dauer 

0,25 

Inr 

13 
28 
10 

24 
34 
16 

11 
6 
6 
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Blutgehalt 

Ver- 
such 

Der  Gerinnung 

Anfang 

Ende 

Dauer 

!ö 

14 

17 

3 

0,2 

7 

10 

3 

Uli 

21 

33 

12 

f  I 

12 

16 

4 

0,166 

^^ 

12 

20 

8 

Im 

26 

36 

10 

f  I 

19 

32 

13 

0,143 

« 

24 

27 

3 

Im 

32 

35 

3 

(  I 

25 

49 

24 

0,125 

1  ^^ 

kein  Goagulom 

Im 

48 

57 

9 

r  I 

43 

57 

14 

0,111 

1  " 

40 

42 

2 

Im 

48 

48 

— 

r  I 

54 

67 

0,09 

" 

66 

66 



Im 

69 

69 



0,06 

ra 

— 

— 

0,05 

ra 

— 

— 



Wenn  auch  viele  Schwankungen  auftreten,  so  ist  im  Allge- 
meinen doch  zu  ersehen:  je  grösser  die  Verdünnung,  desto  weiter 
ist  die  Gerinnung  sowohl  in  Bezug  auf  das  Ende  wie  auf  den  An- 
fang hinausgeschoben  worden.  Bei  einem  Blutgehalt  0,06  und  0,05 
zeigten  sich  gar  keine  Coagula.  Dieselbe  Erscheinung  finden  wir 
auch  einmal  bei  einem  Blutgehalt  von  0,125  (Versuch  II). 

Die  Mittel werthe  stellen  sich  auf: 

Tabelle  VI. 


Der  Gerinnung 

Blutgehalt 

Anfang 

Ende 

Dauer 

1 

Vis 

3V8 

2Va 

0,25 

17 

25 

8 

0,21 

14 

20 

6 

0,166 

17 

24 

7 

0,143 

25 

31 

6 

0,125 

24 

35 

6 

0,111 

44 

49 

5 

0,09 

63 

67 

4 

0,06 

— 

— 

0,05 

— 

— 

— 
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Auffallend  ist  der  grosse  Sprung  der  Gerinnungszeiten  bei  dem 
Blutgehalt  0,33  (s.  Tab.  II)  und  dem  Blutgehalt  0,25:  von  3^4 
bis  5%  Min.  auf  17  bis  25  Min. 

Vergleichen  wir  die  gefundenen  Resultate  mit  den  Angaben, 
die  Nasse  über  den  Einfluss  des  Wassers  auf  die  Blutgerinnung 
macht,  so  zeigt  sich  eine  ziemliche  Differenz,  ^ach  Nasse's  Ver- 
suchen wird  die  Blutgerinnung  durch  Wasserzusätze  von  V4  bis 
2fachem  Blutvolumen  beschleunigt,  durch  grössere  verlangsamt; 
nach  meinen  Untersuchungen  aber  tritt  schon  bei  einer  Verdünnung 
des  Blutes  mit  der  gleichen  Menge  Wasser  eine  entschiedene  Ver- 
langsamung der  Gerinnung  ein  (s.  Tab.  II).  Allerdings  sind  die 
Verlangsamungen,  welche  durch  die  Wasserzusätze  von  dem  1,  IV2, 
2 fachen  des  Blutvolumens  hervorgerufen  wurden,  im  Verhältniss 
zu  den  hohen  Zahlenwerthen,  die  durch  den  Zusatz  von  der  3,  4  etc. 
-fachen  Menge  des  Blutvolumens  (s.  Tab.  VI)  erzielt  sind,  nur  sehr 
gering,  was  sich  recht  deutlich  in  der  graphischen  Verzeichnung 
der  gesammten  Resultate  zeigt  (Taf.  I  Gurve  a). 

Vielleicht  ist  das  Blut^  wenn  es  an  und  für  sich  schon  rasch 
gerinnt —  vrie  bei  meinen  Versuchen :  Anfang  100  See,  Ende  200  See.  — 
empfindlicher  für  Zusätze,  und  seine  Gerinnungsfähigkeit  wird  leichter 
abgestumpft,  als  wenn  es  ohne  Zusatz  sehr  langsam  gerinnt. 

II.  Der  Einfluss  von  KochsalzlSsungen. 

Bei  den  Versuchen  mit  Kochsalzlösungen  (es  wurde  ein  chemisch 
nahezu  reines  Steinsalz  verwendet)  wurde  zunächst  mit  Rücksicht 
auf  die  Concentration  gearbeitet  und  zu  diesem  Zweck  Lösungen 
von  verschiedenem  Salzgehalt  hergestellt:  1  (gesättigt),  Vs,  V4,  Vs, 
Vi 6,  Vss,  V64,  Vi 88,  V866,  Vss«;  vou  dicscn  verschiedenprocentigen 
Salzlösungen  wurde  stets  das  gleiche  Volumen  zugesetzt,  und 
zwar  die  Hälfte  des  Blutvolumens;  der  Blutgehalt  der  Mischung 
war  also  stets  0,66. 

Die  Versuche  wurden  bei  einer  durchschnittlichen  Temperatur 
von  16^  C.  angestellt,  und  die  Gerinnungszeiten  des  unvermischten 
Blutes  stellten  sich  dieses  Mal  auf:  Anfang  210  See,  Ende  490  See, 
also  Dauer  280  See.  Der  Anfang  der  Gerinnung  wurde,  wie  ge- 
wöhnlich, durch  einige  Coagula  angezeigt;  dann  kamen  längere  Zeit 
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hindurch  keine^  oder  vielmehr  sie  schienen  nicht  Festigkeit  genug 
zn  haben,  um  von  dem  Pferdehaar  mit  herausgezogen  werden  zu 
können;  endlich  sah  man  im  Innern  der  Capillare  die  Gerinnsel 
sich  formlich  zusammenballen,  worauf  sie  sich  wie  ein  Stöpsel  fort- 
und  hinausschieben  liessen.  Dies  war  ohne  Zweifel  als  das  Ende 
der  Gerinnung  anzusehen,  weil  kein  Coagulum  mehr  erschien.  Merk- 
würdig ist  nur,  dass  sich  bei  den  Versuchen  mit  Wassei*zusatzen 
diese  Erscheinung  nie  gezeigt  hat.  Dass  das  Salz  nicht  die  Ursache 
gewesen  sein  kann,  beweist  der  Umstand,  dass  auch  bei  dem  un- 
yermischten  Blut  stets  die  Gerinnung  auf  die  eben  beschriebene 
Artyerlief;  und  dass  die  WasserYei*8uche  in  Tübingen,  jene  während 
der  Universitätsferien  in  einer  Stadt  Norddeutschlands  (Eutin)  ge- 
macht sind,  kann  doch  auch  kaum  von  Einfluss  gewesen  sein. 

Tabelle  VII. 


CoD  centrations- 

Absol.  Salz- 
gehalt in  Mg. 

Ver- 
such 

Der  Gerinnung 

grad  der  Zusätze 

Anfang 

Ende 

Dauer 
n 

in 

i  Secunde 

VS84 

0,00536 

rra 

215 
250 

355 
390 

140 
140 

r° 

240 

345 

105 

Vm 

0,00808 

m 

240 

360 

120 

liv 

335 

405 

70 

(  I 

220 

480 

260 

Vli8 

0,01616 

° 

325 

485 

160 

Ira 

235 

360 

135 

f  I 

175 

485 

310 

V«4 

0,03233. 

° 

395 

565 

170 

Im 

250 

430 

180 

f  I 

210 

660 

450 

V« 

0,06466 

° 

295 

565 

270 

Ira 

450 

510 

60 

Vl6 

0,12931 

{.! 

200 
205 

805 
745 

605 
540 

Ve 

0,25862 

{n 

415 
575 

875 

785 

460 
210 

V4 

0,51724 

IV 

900 

2800 

1900 

»/i 

1,03447 

IV 

2800 

— 

1 

2,06895 

IV 

— 

— 
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Die  GerinnuDgswerthe  zeigen  durchweg  ein  Wachsen  mit  den 
wachsenden  Concentrationen ;  bei  Zusatz  von  V2  gesättigter  Lösung 
ist  nur  ein  winziges  Coagulum  erschienen,  und  durch  Zusatz  von 
gesättigter  Lösung  endlich  ist  die  Gerinnung  überhaupt  verhindert 
worden. 

Bei  den  Zusätzen  der  Lösungen  Vs  und  1  zeigten  sich  aller- 
dings zuweilen  kleine  farbige  Partikelchen,  die  aber  mit  Gerinnsel 
nichts  zu  thun  haben;  sie  entstehen  vielmehr  dadurch,  dass  das 
Blut  durch  die  Salzeinwirkung  jene  hellrothe  Deckfarbe  annimmt, 
durch  welche  es,  auch  wenn  es  in  den  kleinsten  Mengen  am  Pferde-^ 
haar  hängen  bleibt,  sich  bemerkbar  macht,  und  dann  leicht  mit 
kleinen  Gerinnseln  verwechselt  werden  kann. 

Die  Mittelwerthe  aus  Tab.  VII  ergeben  in  Secundenwerthen : 

Tabelle  Vffl. 


Goncentrations- 

Absol.  Salz- 
gehalt in  Mg. 

Der  Gerinnu 

mg 
Dauer 

grad  der  Zusätze 

Anfang 

Ende 

Reines  Blut 

0 

210 

490 

280 

Vasi 

0,00535 

230 

370 

140 

V<66 

0,00808 

270 

370 

100 

Vl«8 

0,01616 

260 

440 

180 

V64 

0,03233 

275 

490 

215 

Vm 

0,06466 

320 

580 

260 

Vi« 

0,12931 

200 

775 

575 

Va 

0,25862 

495 

830 

335 

V4 

0,51724 

900 

2800 

1900 

V. 

1,03447 

2800 

— 

— 

1 

2,06895 

—• 

— 

— 

Das  Resultat  der  Versuchsreihen  I — lY  ist  also  folgendes: 
Die  Blutgerinnung  ist  früher  beendet  nach  Zusätzen  von  schwachen 
Kochsalzlösungen  von  Vssi  bis  V6  4  (die  gesättigte  Lösung  =  1), 
wenn^  wie  oben  bemerkt^  die  Salzzusatzmengen  Y2  Blutvolumen 
betragen;  die  grösste  Beschleunigung  der  Gerinnungsdauer  erfolgt 
nach  Zusatz  von  Vsee  gesättigter  Lösung.  Bei  wachsendem  Salz- 
gehalt bewirken  dieselben  Zusatzvolumina  zunehmendeVerlangsamung, 
bis  endlich  Salzlösungen  des  angegebenen  Volumens  von  der  Concen- 
tration  V2 — 1  die  Gerinnung  gänzlich  verhindern.  (Die  graphische 
Verzeichnung  dieser  Resultate  s.  Taf.  I  Curve  c.) 
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Der  Zusatz  yon  Vss«  und  Vsse  gesättigter  Lösung  hat  in  Bezug 
auf  das  Ende  ebenso  gewirkt,  wie  ein  gleicher  Zusatz  von  reinem 
Wasser  im  Mittel  gewirkt  haben  würde;  denn  nach  den  Versuchen 
mit  Wasserzusatzen  (Tab.  ü)  stellt  sich  das  Ende  der  Gerinnung 
bei  einem  Blutgehalt  0,66  von  200  See.  auf  160  See;  200  verhält 
sich  aber  zu  160  annähernd  wie  490  zu  370  (Tab.  VIII).  Es  scheint 
also  nach  diesem,  dass  sehr  schwache  Salzlösungen  ebenso  wirken  wie 
reines  Wasser.  Die  Anfange  der  Gerinnung  allerdings  entsprechen 
sich  nicht,  denn  100 :  80  (Tab.  II)  =  210 :  170;  die  Salzlösung  aber 
bringt  den  Gerinnungsanfang  von  210  auf  230,  ja  270  (Tab.  VIII). 
Es  ist  überhaupt  zu  bemerken,  dass,  wo  durch  Salzlösungen  das 
Ende  der  Gerinnung  beschleunigt  wird,  die  Anfange  hinausgeschoben 
sind,  dass  aber,  wenn  bei  Wasserzusatzen  Beschleunigung  des  Ge- 
rinnungsendpunktes eintritt,   auch  der  Anfang  sich  früher  einstellt. 

Waren  die  letzten  Untersuchungen  mit  Rücksicht  auf  die  Con- 
centration  gemacht,  so  wurde  in  folgenden  Versuchen  zu  erreichen 
gesucht,  dass  bei  verschiedenen  Zusatzvolumina  der  Lösungen  doch 
jedesmal  dieselbe  absolute  Quantität  Salz  in  das  zu  untersuchende 
Blut  gebracht  wurde.  Man  berücksichtigte  dabei,  dass  eine  kleinere 
Zusatzmenge  durch  stärkere  Concentration  absolut  ebensoviel  Salz 
enthalten  kann  als  eine  grössere  Menge  von  schwächerer  Concen- 
tration; z.  B.  der  Zusatz  der  gesättigten  Lösung  in  Vio  des  Blut- 
volumens muss  ebensoviel  Salz  enthalten  als  der  V2  gesättigte  in  ^/lo 
des  Blutvolumens  u.  s.  w. 

Die  Gerinnungszeiten   des  unvermischten  Blutes  stellten    sich 

für  diese  Versuche  im  Mittel  auf:  Anfang  200  See,  Ende  330  See, 

Dauer  130  See. 

Tabelle  IX. 


Zusatzmenge 
in  Blutvolumen 

CoDcentrations- 
grad 

Der  Gerinnung 

Anfang      Ende       Dauer 

in  Secunden 

/VlO 

fVio 

l«/io 

(A)         Vio 

1 
Vis 

V64 

Vias 
Vi 

1800  (?) 
2000 

235 
305 
a55 
235 

265 

475 
445 
455 
465 

535 

240 
140 
100 
230 

270 

52 


£in  Beitrag  zur  KenntniBS  der  Blutgerinnung. 


Es  zeigt  sich,  dass  durch  die  gleichen  absoluten  Salzmengeii 
auch  annähernd  dieselben  Resultate  erzielt  sind;  die  Anfange  der 
Gerinnung  allerdings  variiren  ziemlich  stark.  Der  letzte  mit  A 
bezeichnete  Versuch  beweist  annähernd  dasselbe:  denn  Vio  Blut- 
volumen   V2  gesättigter   Lösung  hat  nach   Tab.  VIII   an   absolutem 

1  03447 
Salzgehalt  -^— ^ —  =  0,20689"«,  besitzt  mithin  etwas  weniger  Salz 

als  ^/lo  Blutvolumen  der  Vs  gesättigten  Lösung,  die  nach  Tab.  VIII 
einen  Salzgehalt  von  0,2586  "*8^  hat.  Das  Gerinnungsende  müsste 
demnach  auch  etwas  früher  eintreten  als  bei  Zusatz  von  ^/lo  Blut- 
volumen der  Vs  gesättigten  Lösung.  Nach  Tab.  VIII  bewirkt  aber 
dieser  Zusatz  eine  Verzögerung  des  Gerinnungsendes  von  490  See. 
auf  830  See,  dem  entsprechen  würde :  von  330  See.  auf  560  See. ; 
und  in  der  That  erfolgt  die  Gerinnung  etwas  früher,  bei  535  See. 
Eine  umfassendere  Versuchsreihe  ist  folgende: 

Tabelle  X. 


Zusatzmenge 
in  Blutvolumen 

Concentrations- 
grad 

Der  Gerinnung 

Anfang 

Ende       Dauer 

in 

i  Secunden 

VlO 

Vie 

235 

475 

240 

«/lO 

Vw 

315 

445 

130 

*/io 

V64 

355 

495 

140 

»/lO 

VlM 

365 

465     j     100 

"/lO 

V166 

335 

465 

130 

"/lO 

Vms 

475 

565 

90 

Diese  Versuche  bestätigen  ganz  und  gar,  dass  hauptsachlich 
die  absoluten  Salzmengen  die  Modificationen  der  Gerinnung 
bewirkt  haben,  und  weniger  die  Menge  des  Lösungsmittels.  Die 
Zeitwerthe  sind  fast  ebenso  ausgefallen  wie  bei  den  vorhergehenden 
Versuchen  (Tab.  IX),  und  auch  der  neu  hinzugekommene  Zusatz 
von  ^^/lo  Blutvolumen  Vs  5 e  gesättigter  Lösung  hat  durch  sein  doppeltes 
Quantum  dieselbe  Wirkung  hervorgebracht  wie  der  vorhergehende. 
Dass  jedoch  eine  Grenze  existirt,  wo  die  Menge  des  Wassers  im 
VerhoJtniss  zu  dem  geringen  Quantum  gelösten  Salzes  überwiegen 
musste,  zeigt  sich  schon  bei  Einwirkung  des  letzten  Zusatzes  der 
Tab.  X;   denn  das  Gerinnungsende  fallt  bedeutend  später,  als  nach 
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dem  absolutem  Salzgehalt  zu  erwarten  wäre.  Immerhin  hat  aber 
das  geringe  Quantum  Salz  eine  grosse  Beschleunigung  der  Gerin- 
nung bewirkt;  denn  ein  Wasserzusatz  von  **/io  des  Blutvolumens 
hätte  nach  Tab.  VI  (Blutgehalt ;  0,25)  eine  Verzögerung  der  Gerin- 
nung anf  25  Min.  zur  Folge  gehabt. 

Nach  diesem  scheint  es  also  doch  nicht  wahrscheinlich,  dass, 
wie  oben  bemerkt  wurde,  schwache  Salzlösungen  ebenso  wie  Wasser 
wirken ;  vielmehr  wird  es  dort  (Tab.  VIU)  wohl  nur  zufallig  ge- 
wesen sein,  dass  gerade  der  Einfluss  von  ^/lo  Blutvolumen  Vssß 
und  Vs84  gesättigter  Lösung  sich  mit  dem  der  gleichen  Menge 
Wasser  deckt. 


Im  Anschluss  an  die  vorhergehenden  Untersuchungen  schien 
es  interessant,  die  Modificationen  der  Blutgerinnung  zu  untersuchen, 
welche  durch  Zuführen  von  Kohlensäure  oder  Sauerstoff  und  durch 
Entziehen  von  Sauerstoff  hervorgerufen  würden.  Das  Erstere  kann 
man,  wenn  auch  nur  in  geringem  Maasse,  durch  Athemanhalten, 
das  Zweite  durch  willkürlich  erhöhte  Athemfrequenz  bei  sonst 
ruhigem  Körper  und  das  Letzte  endlich  durch  Aufheben  der 
Circulation  in  irgend  einem  Körpertheil  erreichen. 

In  Folgendem  wurde  untersucht: 

I.  der  Einfluss  von  Athemanhalten 

und  zwar  in  Dauer  von  10,  15,  20,  25,  30,  40,  45  See.  Die  Ge- 
rinnung des  Blutes  in  normalem  Zustande  ist  in  der  ersten  Reihe 
jeder  Tabelle  verzeichnet. 

Versuch  I.    (Temp.  ITVa«  C.) 
Tabelle  XI. 


Zeit  des 

Der  Gerinnung 

Athemanhaltens 

Anfang 

Ende        Dauer 

in  Secunden 

in  Secunden 

normal 
20 
30 
40 

220 
230 
245 

210 

385 
300 
320 
355 

165 
70 
75 

145 
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Das  Athemanhalten  bewirkt  also  eine  Abnahme  des  Gerinnungs- 
endwerthes  und  zwar  am  meisten  bei  Athemanhalten  von  20  See, 
dann  mit  zunehmender  Dauer  zunehmend  weniger;  die  Zeit  der 
Gerinnung  ist  bei  Athemanhalten  von  40  See.  grösser,  als  nach  den 
beiden  vorhergehenden  Zeitwerthen  zu  erwarten  wäre. 

Versnch  II.    (Temp.  17  V»^  C.) 
Tabelle  XII. 


Zeit  des 

Der  Gerinnung 

Athemanhaltens 

Anfang 

Ende   Dauer 

in  Secunden 

IL 

i  Secunden 

normal 

305 

405 

100 

10 

325 

405 

ÖO 

15 

345 

395 

50 

20 

245 

335 

90 

25 

255 

365 

110 

30 

265 

365 

100 

40 

285 

385 

100 

45 

325 

445 

120 

Auch  hier  tritt  bis  zu  Athemanhalten  von  40  See.  der  End- 
punkt der  Gerinnung  früher  ein  als  beim  normalen  Athmen,  und 
zwar  ist  diese  Beschleunigung  am  grössten  bei  20  See.  Athemanhalten, 
wie  bei  dem  vorhergehenden  Versuch ;  nach  10  See.  langem  Athem- 
anhalten zeigt  sich  nur  in  Bezug  auf  den  Anfang  der  Gerinnung 
einiger  Einfluss.  Auffallend  ist  der  Sprung  des  Anfanges  der  Ge- 
rinnung bei  20  See.  und  25  See.  Athemanhalten:  von  345  See.  auf 
245  See. ;  es  scheint  fast,  als  ob  ein  Athemanhalten  von  10  bis  15  See. 
überhaupt  keinen  Einfluss  hätte,  so  dass  die  Einwirkungen  erst  bei 
einem  Athemanhalten  von  ungefähr  20  See.  begännen. 

Die  Besultate  der  Versuche  I  und  11  sind  im  Ganzen  ähnlich 
wie  bei  den  Versuchen  mit  Wasser  und  Kochsalzlösung:  zunächst 
Beschleunigung,  dann  Verlangsamung;  ferner  existirt  auch  hier  ein 
Beschleunigungsmaximum,  von  dem  es  nach  beiden  Seiten  wieder 
abfällt.  Es  scheint  also,  dass  kleinere  Mengen  von  Kohlensäure 
Beschleunigung,  grössere  Verlangsamungen  der  Gerin- 
nung bewirken. 

Sollten  sich  durch  dieses  Resultat  nicht  auch  die  folgenden 
Widersprüche  erklären  lassen?     Nasse  sagt  in  Wagner 's  „Hand- 
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Wörterbuch  der  Physiologie"  S.  112:  „Die  Kohlensäure,  welche  nach 
Nysten  die  Gerinnung  befördert,  schwächt  dieselbe  nach  Thakrah, 
im  geringen  Grade  verlangsamt  sie  nach  Scudamore  und  J.  D a  v y, 
und  hebt  sie  sogar  auf  nach  Arnold  und  Magendie."  Ferner 
Hesse  sich  erklären,  dass  überall,  wo  in  Krankheiten  das  Athmen 
sehr  gehindert  ist,  das  Blut  spät  gerinnt  (Wagner-Nasse 
S.  110),  dass  aber  bei  annähernder  Ohnmacht,  also  nur  schwächerem, 
nicht  gehindertem  Athemholen,  die  Gerinnbarkeit  sich  vermehrt 
(S.  112). 

II.   Der  Einfluss  der  gesteigerten  Athemfrequenz. 

Als  normal  wurden   14  Athembewegungen  in  der  Minute  an- 
genommen. 

Versuch  I.    (Temp.  17 Vi «  C.) 

Tabelle  XIII. 


Zahl  der 

Athembewegungen 

in  1  Minute 


Der  Gerinnung 


14 
24 
30 
60 


Anfang      Ende       Dauer 


in  Secunden 


245 
250 
390 
260 


385 
375 
455 
370 


140 

125 

65 

110 


Nach  24  Athembewegungen  in  der  Minute  zeigt  sich  in  Bezug 

auf  den  Endpunkt  der  Gerinuung  geringe  Beschleunigung,  nach  30 

bedeutende  Verlangsamung,  nach  60  wiederum  etwas  Beschleunigung; 

die  Zeitwerthe   der  Gerinnungsanfange   sind  jedoch    etwas    grösser 

ausgefallen. 

Versuch  IL    (Temp.  12VjO  C.) 

Tabelle  XIV. 


Zahl  der 

Der  Gerinnung 

Athembewegungen 

Anfang      Ende       Dauer 

in  l  Minute 

in  Secunden 

14 
24 
30 
60 

390 
475 
560 
580 

570 
630 
645 
780 

180 

155 

85 

200 
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Die  gesteigerte  Athemfrequenz  bewirkt  hier  überall  Yerlang- 
samung  der  GeriniiTiDg,  sowohl  die  Anfange  als  auch  die  Endpunkte 
sind  hinausgeschoben.  Die  Gerinnung  unter  Normalumstanden  ist 
jedoch  im  Vergleich  zu  meinen  früheren  Versuchen  nur  sehr  spät 
erfolgt;  der  Grund  davon  ist  jedenfalls  in  der  niedrigen  Temperatur 
zu  suchen. 

Die  Mittel werthe  aus  den  Versuchen  I  und  II  ergeben: 


Ta 

belle  XV. 

Zahl  der 

Der  Gerinnung 

Athembewegungen 

Anfang  {    Ende 

Dauer 

in  der  Minute 

in  Secunden 

14 
24 
80 
60 

320 
360 
475 
420 

480 
500 
550 
575 

160 

140 

75 

155 

Es  scheint  also  nach  diesen  Versuchen,  dass  bei  der  etwas 
gesteigerten  Zufuhr  von  Sauerstoff  in  Folge  des  frequenten  Athmens 
die  Gerinnung  verzögert  wird,  d.  h.  wenn  das  Blut  sauerstoff- 
haltiger wird,  als  es  im  normalen  Zustande  ist. 

III.   Der  Einfluss  vorübergehender  Unterbindung  der  Circulation. 

Entzieht  man  dem  Blute  Sauerstoff  durch  Hemmung  der  Circu- 
lation, so  wird  eine  entschiedene  Beschleunigung  der  Gerinnung 
hei*vorgerufen.  Dr.  H.  Vierordt  machte  an  sich  eine  Anzahl  von 
Versuchen,  indem  er  eine  Ligatur  mittels  Kautschukschlauches  um 
einen  Finger  legte;  die  Schlinge  blieb  mehrere  Minuten  liegen,  bis 
an  dem  Finger  deutlich  livide  Färbung  sich  entwickelte;  das  nach 
dem  Einstich  hervorquellende  Blut  war  von  schwarzrother  Farbe. 
Die  Coagulationszeiten  (Beendigung  der  Gerinnung)  des  künstlich 
venös  gemachten  und  des  jeweils  gleichzeitig  beobachteten  normalen 
Blutes  verhielten  sich  wie  100  :  138.  Das  künstlich  venös  gemachte 
Blut  gerann  im  Endmittel  2,99  See.  früher. 

Zu  ähnlichen  Ergebnissen  gelangte  Dr.  Vierordt  in  einer 
Anzahl  von  Versuchen  an  einem  Hemiplegiker.  Der  von  der  rechten 
gelähmten  Extremität,    deren  Hand  livide  gefärbt  und  kälter  an- 
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zuffiblen  war,  genommene  Blutstropfen  coagulirte  um  nahezu  2  Vi  See. 
froher  als  der  von  der  anderen  Extremität  genommene;  die  Ge- 
rinnungsendzeiten verhielten  sich  wie  100 :  133. 

Umschnürung  eines  Fingers  ergab  bei  mir  ähnliche  Wirkungen ; 
die  Gerinnungszeitwerthe  betrugen: 


Versuch  I.    (Temp.  11»  C.) 
Tabelle  XVI. 

Zeitdauer  der 

Der  Gerinnt] 
Anfang  '    Ende 
in  Secunde 

ing 

Umschnflrung 
in  Minuten 

Dauer 
n 

0 
1 
2 
5 

665 
540 
565 
590 

735 
640 
700 
710 

70 
100 
135 
120 

Sowohl  die  Anfange  als  auch  die  Endpunkte  haben  sich  also 
verfrüht,  am  meisten  nach  1  Min.  langer  Umschnürung. 

Auffallend  ist  auf  den  ersten  Blick,  dass  die  Beschleunigung 
umgekehrt  wächst,  als  wie  man  erwarten  sollte,  dass  nach  1  Min. 
langer  Umschnürung  die  Gerinnung  mehr  beschleunigt  ist  als  nach 
einer  Dauer  von  5  Min.  Ueberlegt  man  aber,  dass  jede  beschleu- 
nigende Wirkung  nach  sämmtlichen  früheren  Erfahrungen  mit  der 
wachsenden  Grösse  des  betreffenden  Einflusses  bis  zu  einem  Maximum 
anwächst,  um  dann  wieder  abzunehmen,  und  berücksichtigt  man 
ferner,  dass  nach  5  Min.  langer  Umschnürung  viel  mehr  0  ent- 
zogen, also  viel  weniger  in  dem  Blute  noch  vorhanden  ist  als  nach 
einer  Umschnürung  von  1  Min.,  so  haben  wir  kaum  etwas  Ab- 
weichendes von  dem  Früheren.  Combiniren  wir  das  Ergebniss  dieses 
Versuches  mit  dem  Resultat  des  vorhergehenden,  so  erhalten  wir: 
geringer  SauerstofTgehalt,  Sauerstoffmangel  wirkt  beschleu- 
nigend, Sauerstoffreichthum  verzögernd  auf  die  Blutgerinnung. 
Hierfür  spricht  auch  die  Thatsache,  dass  nach  Aderlässen  das  Blut 
rascher  gerinnt ;  denn  nach  Blutverlusten  nimmt  sowohl  absolut  als 
auch  relativ  der  SauerstofTgehalt  ab  (Mathieu  und  ürbain). 
Dass  das  Venenblut,  welches  ja  sauerstoffarmer  ist,  nicht  früher 
gerinnt,  sondern  langsamer  als  das  Arterienblut,  liegt  nicht  an  dem 
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Sauerstoffmangel,  sondern  an  dem  Kohlensäurer eichthum.  Aus  ganz 
demselben  Grunde  tritt  eine  Verlangsamung  ein  nach  lange  fort- 
gesetztem Umschnüren  des  Fingers,  nachdem  sämmtlicher  Sauer- 
stoff vom   Oxyhämoglobulin    hergegeben   ist.     Ich    erhielt  folgende 

^Verthe  * 

Yersnch  II.    (Temp.  12Vi«  C.) 

Tabelle  XVÜ. 


Zeit  der 

Der  Gerinnung 

ümschoüruDg 

Anfang      £nde       Dauer 

in  Minuten 

in  Secunden 

0 
10 
20 

435 
685 
960 

575 

820 

1200 

140 
135 
240 

Die  Yerlangsamung  ist  evident;  das  Blut  hatte  eine  tief  schwarz- 
blaue Färbung,  die  ja  durch  das  Vorhandensein  sehr  grosser  Mengen 
reducirten  Hämoglobulins  bedingt  wird. 

Zum  Schluss  möchte  ich  aus  meinen  Versuchen  einige  Schlüsse 
über  die  Einwirkung  der  Temperatur  auf  die  Gerinnungszeiten 
des  Blutes  mittheilen.  Bei  den  zahlreich  angestellten  Versuchen 
waren  die  Temperaturen  häufig  verschieden;  die  ersten  Versuche 
mit  Wasser  wurden,  wie  ich  schon  oben  angegeben  habe,  bei  einer 
Temperatur  von  20  —  25  ®  C.  gemacht ,  die  Untersuchungen  mit 
Salzlösungen  bei  durchschnittlich  16^  C.  angestellt  und  die  letzten 
Versuche  endlich  theilweise  bei  noch  niedrigerer  Temperatur.  Ich 
habe  in  dem  Früheren  meistens  nur  die  Durchschnittstemperaturen 
von  vielen  Versuchen  erwähnt,  weniger  die  der  einzelnen.  In  der 
folgenden  Tabelle  habe  ich  nun  sämmtliche  Gerinnungszeiten  des 
unvermischten  Blutes,  wie  sie  sich  bei  den  Einzelversuchen 
unter  dem  Einfluss  der  verschiedenen  Temperaturen  ergeben  haben, 
noch  einmal  zusammengestellt,  um  sie  mit  den  bezüglichen  Tempe- 
raturen vergleichen  zu  können.  Da  bei  den  verschiedenen  Tempe- 
raturen nicht  immer  gleichviel  Versuche  gemacht  sind,  so  habe  ich 
jedesmal  die  Zahl  der  Versuche,  aus  deren  Resultaten  die  Mittel- 
werthe  genommen  sind,  angegeben,  um  die  relative  Genauigkeit  der 
Mittel  zu  berücksichtigen. 

Die  Temperaturen  bedingten  folgende  Gerinnungszeitwerthe : 
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Tabelle 

xvm. 

Zahl  der 
Versuche 

Temperatur 
in  OC. 

Der  GerinDung 

Anfang 

Ende        Dauer 

ii 

t  Secunden 

3 

25—24 

85 

175 

90 

10 

22 

80 

190 

110 

10 

M— 20 

125 

220 

95 

13 

18-17 

230 

410 

180 

7 

16 

215 

460 

245 

2 

13 

435 

575 

140 

1 

11 

665 

735 

70 

Eb  zeigt  sich  also,  dass  die  Gerinnung  durchweg  um  so  rascher 
erfolgt,  je  höher  die  Temperatur  ist,  unter  der  sie  verläuft.  Der 
Gerinnungsanfang  allerdings  erleidet  zweimal  einen  Bückschlag, 
der  jedoch  so  klein  ist ,  dass  er  wohl  der  früher  erwähnten  Un- 
genauigkeit  in  der  Bestimmung  des  Anfanges  überhaupt  zugeschrieben 
werden  kann ;  das  Ende  der  Gerinnungszeiten  verhält  sich  dagegen 
der  Aossentemperatur  gegenüber  viel  regelmässiger.  Die  graphische 
Verzeichnung  der  Zeitwerthe,  die  in  Taf.  I  angefügt  ist,  .gewährt 
bessere  Uebersicht  der  Verhältnisse. 

Weitere  vielfach  zu  variirende  Versuche  wären  nun  anzustellen, 
ob  das  Blut  seine  rasche  Gerinnungsfähigkeit  in  der  Wärme  von 
der  Ader  aus  mitbringt,  oder  ob  die  Gerinnung  durch  alsbaldiges 
Einbringen  der  das  gelassene  Blut  beherbergenden  Glascapillare 
in  die  Kälte  verlangsamt  wird.  Die  älteren  Versuche  hierüber 
scheinen  nicht  systematisch  genug  angestellt  zu  sein,  auch  kann 
die  erforderliche,  fast  augenblickliche  Abkühlung  resp.  Er- 
wärmung des  Blutes  nur  an  den  kleinen  Blutmengen  in  der  Glas- 
capillare erzielt  werden.  Versuche  mit  Hilfe  der  H.  Vierordt- 
sehen  Technik  gerade  über  diese  Frage  wären  offenbar  dringend 
nöthig;  vielleicht  wird  es  mir  möglich ,  darauf  später  einzu- 
gehen. 

Am  Ende  dieser  Arbeit  erfülle  ich  noch  die  angenehme  Pflicht, 
meinem  hochverehrten  Lehrer,  Prof.  Dr.  v.  Vierordt,  für  die 
freundliche  Unterstützung,  welche  er  mir  bei  diesen  Untersuchungen 
hat  zu  Theil  werden  lassen,  meinen  aufrichtigen  Dank  auszu- 
sprechen. 


Der  Umriss  des  menschlichen  Körpers. 

Von 

Ernst  Jessen, 

Cand.  med.  aus  Brenduhr  in  Dtoemark. 

(Aus  dem  Tübinger  Physiologischen  Institute.) 

(Hit  Tafel  II.) 

Schon  seit  langer  Zeit  sind  die  Maasse  des  menschlichen  Körpers 
und  seine  Proportionen  untersucht  worden,  namentlich  die  Längen- 
und  Breitenmaasse ,  die  Tiefendurchmesser,  die  Maasse  des  Kopf- 
und  Brustumfangs  und  der  Extremitäten,  sowie  endlich  die  6e- 
wichtsyerhältnisse  des  Körpers  und  seiner  einzelnen  Theile  sind 
bekannt. 

Um  nur  die  neueren  Untersuchungen  theilweise  anzudeuten, 
erwähne  ich,  dass  Franz  Li harzik  in  seinem  Buche:  „Das  Gesetz 
des  Wachsthums  und  der  Bau  des  Menschen,  Proportionslehre  aller 
menschlichen  Körpertheile  für  jedes  Alter  und  für  beide  Ge- 
schlechter^ (Wien  1862)  dem  Längswachsthum  des  Menschen  einen 
allgemeinen  und  sehr  einfachen  Ausdruck  gegeben  hat,  der  einen 
überraschenden  Einblick  in  die  scheinbar  so  verwickelten  Einzel- 
Yorgänge  bietet.  Das  allgemeine  Gesetz,  welches  dem  Wachs- 
thum  der  Körperoberfläche  des  Menschen  zu  Grunde  liegt, 
wurde  durch  umfassende  Messungen,  die  C.  Meeh^)  im  hiesigen 
Physiologischen  Institute  ausführte,  festgestellt. 

Die  Umrisse  der  menschlichen  Gestalt  aber,  die  Contouren  des 
Gesammtkörpers  und  seiner  Einzeltheile ,  welche  doch  auch  ein 
mehrfaches  Interesse  bieten,  sind  bisher  noch  nicht  untersucht 
worden.  Man  hätte  sie  wohl  annähernd  construiren  können  aus 
den  bekannten  Längenmaassen ,   den  Breiten-  und   bei  den  Seiten- 

1)  Ztschr.  f.  Biologie  Bd.  15  S.  425. 
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contourea  auch  den  Tiefendurchmessern  der  einzelnen  Theile,  aber 
direct  nachgemessen  am  lebenden  Menschen  sind  sie  noch  nicht. 

Von  Herrn  Prof.  Dr.  v.  Vierordt  wurde  ich  aufgefordert 
dies  zu  thun,  und  habe  es  mit  seiner  Hilfe,  wofür,  ich  ihm  hier 
meinen  besten  Dank  sage,  an  einer  Anzahl  von  Individuen  ver- 
schiedenen Alters  ausgeführt. 

Ich  habe  diese  Messungen  nicht  direct  am  Körper  gemacht, 
sondern  habe,  was  sich  auch  viel  mehr  empfiehlt,  die  Umrissi^ 
desselben  erst  auf  Papier  übertragen  und  konnte  nun  hier  mit 
grösserer  Bequemlichkeit  und  Genauigkeit  die  Zahlen  bestimmen. 
Um  die  umrisse  der  Gestalt,  wie  dieselbe  von  vorn  gesehen  er- 
scheint, nachzeichnen  zu  können,  war  es  nöthig,  den  entkleideten 
Menschen  flach  auf  den  Rücken  zu  legen,  und  jetzt  kam  es  darauf 
an,  mit  einem  esact  senkrecht  geführten  Bleistift  an  dem  Rande 
des  Körpers  längs  zu  fahren.  Hierzu  hatte  Herr  Prof.  Vierordt 
ein  ganz  einfaches  Instrument  anfertigen  lassen.  Es  besteht  aus 
einem  hölzernen  rechtwinkligen,  durchbrochenen  Dreieck,  dessen 
eine  166""  lange  kleinere  horizontale  Kathete  einen  kleinen  metal- 
lenen Fuss  trägt,  so  dass  auf  diesem  das  Dreieck  in  senkrechter 
Stellung  stehen  und  in  dieser  Weise  mit  der  anderen  verticalen 
290""  langen  Kathete  am  Körper  herumgeführt  werden  kann.  Am 
unteren  Ende  dieser  Kathete  befindet  sich  ein  senkrechter  Blei- 
stifthalter, welcher  durch  eine  Spiralfeder  nach  abwärts  gedrückt 
wird.  Wird  dies  Dreieck  senkrecht  auf  den  Tisch  gesteUt  und  dem 
Rande  des  Körpers  entlang^  geführt,  so  zeichnet  der  durch  die 
Spirale  nach  abwärts  gedrückte  dünne  Stift  die  Contouren  mit 
tadelloser  Schärfe  auf  das  unterliegende  Papier.  Der  Bleistift  muss 
gut  geschärft  sein,  so  dass  seine  Spitze  genau  in  der  verlängerten 
Linie  der  senkrechten  Kathete,  also  in  der  Spitze  des  rechten 
Winkels  des  kleinen  Apparates  liegt.  Um  die  niedrigeren  und 
kleineren  Theile  des  menschlichen  Körpers  bequemer  nachzeichnen 
zu  können,  brauchte  ich  noch  ein  kleineres  Instrument,  welches 
aus  einem  einfachen  länglich  viereckigen  Brettchen  von  116"" 
Länge  und  20""  Höhe  besteht,  das  unten  wieder  mit  einem  Fuss 
und  vorn  mit  einem  gleichen  Bleistifthalter,  wie  eben  beschrieben, 
versehen  ist,    da    dies  bandlicher  ist  und   sich  leichter  zwischen 


6^  Die  menschliclieD  Körpercontoareu. 

die  gespreizten  Finger  und  Zehen  einfuhren  lässt  als  der  grössere 
„Winkel«. 

Ich  habe  erst  die  Grenzen  der  einzelnen  Theile  am  Körper 
bestimmt  und  durch  einen  feinen  Pinsel  mit  Karminroth  bezeichnet 
und  dann  erst  die  Contouren  auf  Papier  übertragen. 

Beginnen  wir  mit  den  oberen  Extremitäten.  Die  Hand  wird 
nachgezeichnet  bei  aufgelegter  Yola  manus  mit  gespreizten  Fingern. 
Die  Grenze  zwischen  Mittelhand  und  Fingern  ist  bestimmt  an  den 
äusseren  Seiten  durch  die  Achse,  welche  wir  uns  durch  die  Gelenke 
zwischen  Metakarpus  und  den  ersten  Phalangen  gelegt  denken.  Die 
innere  Grenze  des  kleinen  und  Zeigefingers  aber  und  beide  oberen 
Grenzen  des  3.  und  4.  Fingers  entsprechen  selbstverständlich  nicht 
dem  entsprechenden  Skelettheil,  sie  liegen  also  nicht  im  Gelenk, 
sondern  unterhalb  desselben  und  werden  durch  die  bezügliche  Haut- 
falte bestimmt.  Betrachtet  man  die  Hand  von  ihrer  Dorsalseite, 
so  scheinen  die  Contouren  der  Finger  viel  länger  zu  sein,  als  sie 
es  wirklich  sind,  wenn  man  die  Finger  spreizt,  oder  wenn  man  die 
Hand  umdreht  und  von  ihrer  Yolarfläche  ansieht.  Der  Daumen 
wird  für  sich  besonders  nachgezeichnet,  weil  er  ja  in  Gegenstellung 
zu  den  übrigen  Fingern  steht  und  dadurch  bewirkt,  dass  die  Hand 
ein  Greif-  und  Fassorgan  wird.  Man  lässt  ihn  allein  bei  nach  ab- 
wärts gestreckter  Hand  auf  die  Tischkante  legen.  Seine  obere 
äussere  Grenze  ist  wieder  durch  die  quere  Achse  seines  Gelenkes 
bestimmt,  während  die  innere  durch  die  zungenformige  Hautfalte 
weiter  nach  abwärts  verlegt  ist.  In  diesen  Fällen  nehmen  wir  also 
nicht  die  osteologischen  Grenzen,  sondern  selbstverständlich  die 
natürlichen,  wie  sie  sich  am  lebenden  Menschen  darbieten. 

Die  Grenze  der  Hand  gegen  den  Vorderarm  ergibt  sich  v^ieder 
von  selbst  durch  eine  durch  das  von  Radius  und  Ulna  einerseits 
und  die  obere  Reihe  der  Carpalknochen  andererseits  gebildete  obere 
Handgelenk  gelegte  Achse.  Die  äussere  Contour  also  der  Hand- 
wurzel und  Mittelhand  wird  dargestellt  durch  die  Linie,  welche 
von  dieser  Achse  gezogen  wird  am  äusseren  Rande  der  Hand 
hinab  zur  oberen  äusseren  Grenze  des  kleinen  Fingers,  welche  wir 
vorher  bestimmt  haben.  Die  innere  Seite  der  Handwurzel  und 
Mittelhand  setzt  sich  zusammen  aus  der  Summe  der  Linien  vom 
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Handgelenk  bis  zur  oberen  äusseren  Daumengrenze  und  von  der 
oberen  inneren  Daumengrenze  bis  zum  oberen  äusseren  Gelenk  des 
Zeigefingers. 

Der  Unterarm  wird  gleichfalls  bei  gestreckter  Lage  des  Arms 
auf  dem  Tische  ^  wenn  wieder  die  Vola  manus  nach  abwärts  sieht, 
also  in  Pronationsstellung  nachgezeichnet.  Seine  untere  Grenze  ist 
schon  vorher  im  Handgelenk  bestimmt,  und  seine  obere  Grenze 
habe  ich  durch  einen  Kreis  angedeutet,  welchen  ich  vorher  um 
das  Ellbogengelenk  zog,  der  aussen  über  die  Spitze  des  Olekranon 
geht  und  innen  sich  durch  die  Hautfalte  im  Ellbogengelenk  von 
selbst  ergibt.  —  Der  Oberarm  kann  nur  theilweise  in  dieser  Lage 
nachgezeichnet  werden,  da  er  sich  auf  diese  Weise  nicht  ganz  auf 
den  Tisch  legen  lässt.  Seine  untere  Grenze  gegen  den  Vorderarm 
kennen  wir  ja  schon,  und  seine  obere  Grenze,  soweit  er  sich  so 
nachzeichnen  lässt,  markirte  ich  durch  einen  Kreis,  der  um  den 
Oberarm  gezogen  wird,  genau  an  der  Stelle,  wo  der  Musculus 
deltoideus  seinen  Ansatz  findet,  was  am  Lebenden  bei  Anspannung 
der  Musculatur  deutlich  hervortritt.  Der  obere  Theil  des  Ober- 
arms von  hier  bis  aussen  zum  Akromion  und  innen  zur  Achselhöhle 
wird  bei  horizontaler  Rückenlage  nachgezeichnet.  Diese  Grenze 
des  Oberarms  gegen  den  Rumpf  ist  natürlich  wieder  nicht  ana- 
tomisch, da  der  Humerus  mit  seinem  Kopfe  noch  unter  das  Akromion 
hinaufragt  und  ebenso  an  der  inneren  Seite  der  Rand  des  Mus- 
culus pectoralis  viel  früher  eine  natürliche  Grenze  bildet. 

Die  Umrisse  des  Rumpfes  werden  zusammengesetzt  aus  zwei 
oberen  und  zwei  seitlichen  Rändern.  Der  obere  Rand  geht  jeder- 
seits  von  der  Marke,  welche  ich  auf  dem  Akromion  als  Grenze 
zwischen  Rumpf  und  Oberarm  gezogen  habe,  bis  zum  Winkel,  der 
durch  Hals  und  Rumpf  gebildet  wird.  Der  Seitenrand  des  Rumpfes 
stösst  oben  wieder  an  dem  Musculus  pectoralis  mit  der  inneren 
Oberanngrenze  zusammen  und  geht  nach  unten  bis  zu  einer  Linie, 
die  ich  als  obere  Grenze  des  Oberschenkels  über  die  Spitze  des 
Trochanter  major  ziehe. 

Die  Umrisse  von  Kopf  und  Hals  fasse  ich  zusammen,  da  sich 
hier  eine  Grenze  schwer  bestimmen  lässt.  Bei  horizontaler  Rücken- 
lage würde  die  Grenze    an    der  Seite   des  Kopfes  unterhalb   des 
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Ohres  zu  ziehen  sein,    während   doch   vorn  das  Gesicht  sich  noch 
weit  nach  abwärts  am  Halse  hinunterzieht. 

Jetzt  fehlen  uns  noch  die  Maasse  der  unteren  Extremitäten. 
Sie  setzen  sich  zusammen  aus  den  Umrissen  des  Oberschenkels, 
Unterschenkels  y  einer  Vertical-  und  einer  Horizontalcontour  des 
Fusses,  welche  letztere  ich  nothwendig  mit  berücksichtigen  musste. 

Die  Grenze  zwischen  Ober-  und  Unterschenkel  zeigt  uns  ein 
Kreis^  den  ich  um  das  Knie  herum  gezeichnet  habe.  Er  trifft  vorn 
die  Mitte  der  Patella ,  geht  an  den  Seiten  durch  die  Achse  des 
Kniegelenks  und  wird  hinten  wieder  von  einer  natürlichen  Haut- 
rinne bestimmt.  Die  äussere  Seite  des  Oberschenkels  geht  also 
von  der  Spitze  des  grossen  Rollhügels  bis  zu  diesem  Kreis  ^  die 
innere  vom  Damm  bis  eben  dahin. 

Die  untere  Grenze  des  Unterschenkels  deutet  ein  Kreis  an, 
welchen  ich  über  den  Malleolus  internus  tibiae  und  den  äusseren 
Knöchel  des  Wadenbeins  ziehe. 

Die  Verticalcontour  des  Fusses  geht  jederseits  von  diesen  Punkten 
bis  zur  Sohle. 

So  weit  wird  die  untere  Extremität  auch  in  horizontaler  Rücken- 
lage des  Menschen  nachgezeichnet.  Die  bei  diesen  Abmessungen 
am  gestreckten  Bein  als  Theilgrenzen  benutzten  horizontalen  Ebenen 
fallen  nahezu  zusammen  mit  der  Lage  der  queren  Bewegungsachsen 
in  den  drei  grossen  Gelenken,  und  die  so  gewonnenen  Maasse  sind 
demnach  hier  mit  vollem  Recht  auch  in  osteologischer  Beziehung 
richtig.  Aus  ihnen  kann  man  genaue  Werthe  für  die  Höhe  des 
Oberschenkels,  des  Unterschenkels  und  des  Fusses  erhalten.  Sie 
behalten  ihre  Richtigkeit  in  allen  Stellungen,  welche  die  Gelenke 
zulassen,  während  dies  nicht  von  den  Maassen  der  oberen  Extremität 
gesagt  werden  kann. 

Die  Horizontalcontour  des  Fusses  übertrage  ich  bei  aufgestellter 
Sohle  auf  das  Papier,  indem  das  Instrument  ¥rieder  wie  bei  der 
Hand  hier  bis  in  die  Winkel,  welche  die  Zehen  mit  einander  bilden, 
geführt  wird.  Die  Grenze  der  einzelnen  Zehen  gegen  den  Mittelfuss 
ist  wieder  nur  aussen  bei  der  grossen  und  kleinen  Zehe  eine  der 
osteologischen  einigermassen  parallele,  sonst  wird  sie  gebildet  durch 
eine  gekrümmte  Linie^  welche  über  die  Scheitel  der  Winkel  zwischen 
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den  einzelnen  Zehen  gezogen  wird.  Im  Allgemeinen  glaube  ich 
sagen  zu  dürfen,  dass  die  hier  ftlr  die  Horizontalcontour  des  Fusses 
erhaltenen  Maasse  durchschnittlich  zu  klein  und  wohl  nur  bei  den 
ganz  kleinen  Kindern  richtig  sind,  weil  namentlich  die  Zehen  in 
den  späteren  Jahren  durch  das  beengende  Schuhzeug  in  ihrem 
Wachsthum  behindert  und  abnorm  gekrümmt  sind. 

Da  ich  nur  Individuen  männlichen  Geschlechts  als  Yersuchs- 
objecte  benutzt  habe,  so  sind  in  die  Tabellen  auch  die  Umrisse 
der  äusseren  Geschlechtstheile  eingetragen.  Diese  Zahlen  jedoch 
habe  ich  durch  directe  Messung  bestimmt. 

Nachdem  ich  so  «die  Umrisse  des  ganzen  Körpers  und  seiner 
einzelnen  Theile  mit  ihren  Grenzen  auf  dem  Papier  nachgezeichnet 
hatte,  wurden  sie  mit  einem  Centimetermaass,  das  auf  schmale 
Papierstreifen  übertragen  senkrecht  zur  Zeichnung  gestellt  wurde 
und  jedem  Umriss  exact  angelegt  werden  konnte,  genau  nach- 
gemessen. Weil  sich  hierbei  immer  kleine  Fehler  einstellen,  die 
eher  dem  Nachzeichnen  als  einem  unrichtigen  Messen  zuzuschreiben 
sind,  so  habe  ich  stets  von  den  gefundenen  Werthen  das  Mittel 
genommen.  Die  Grösse  dieses  Fehlers  hätte  ich  allerdings  durch 
öfter  wiederholtes  Zeichnen  eines  Körpertheils  controliren  können, 
glaubte  aber  darauf  verzichten  zu  dürfen,  da  er  sich  mir  beim 
jedesmaligen  Nachmessen  ungefähr  von  selbst  ergab. 

Bei  einer  Extremität  z.  B.  habe  ich  von  jedem  Theil  derselben 
rechts  wie  links  die  äussere  und  innere  Seite  gemessen  und  aus 
den  gefundenen  Zahlen,  die  selten  um  mehrere  Centimeter,  häufig 
aber  bloss  um  mehrere  Millimeter  differirten,  das  Mittel  gezogen,  so 
dass  dadurch  der  Fehler  natürlich  immer  kleiner  wird. 

Beim  Rumpf  habe  ich  den  oberen  und  seitlichen  Uand  rechts 
wie  links  gemessen  und  je  das  Mittel  dieser  zwei  Werthe  aufge- 
schrieben, so  dass  also  der  Umriss  des  ganzen  Rumpfes  aus  der 
Summe  der  verdoppelten  Mittelzahlen  besteht. 

Für  Kopf  und  Hals  konnte  ich  natürlich  immer  nur  eine  Zahl 
nehmen;  ich  musste  den  ganzen  Umriss  fortlaufend  messen,  da  es  un- 
möglich ist,  auf  dem  Scheitel  den  Medianpunkt  zu  bestimmen  und 
den  Umriss  in  zwei  gleiche  seitliche  Hälften  zu  zerlegen ;  ich  konnte 
hier  also  weder  Zeichnung  noch  Messung  controliren. 
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Weil  solche  kleine  Fehler  unvermeidlich  sind,  so  darf  man 
diese  Messungen  nicht  für  so  genau  halten,  dass  sich  Unterschiede 
in  den  Contouren  rechts  und  links  nachweisen  lassen,  welche  be- 
dingt sind  durch  die  grössere  Entwicklung  einer  Seite  in  Folge  des 
vermehrten  Gebrauches.  Aber  mir  ist  doch  wiederholt  aufgefallen, 
dass  namentlich  die  Umrisse  der  rechten  Hand,  besonders  bei  Ar- 
beitern, die  der  linken  um  einige  Centimeter  übertrafen.  Weil  dies 
öfter  vorkam  und  auch  die  Differenz  ziemlich  gross  war,  so  glaube 
ich  es  nicht  allein  auf  fehlerhaftes  Nachzeichnen  oder  Messen 
schieben  zu  dürfen,  sondern  es  lässt  sich  sehr  wohl  denken,  da  be- 
kanntlich die  Musculatur  bei  den  meisten  Menschen  auf  der  ganzen 
rechten  Seite  stärker  entwickelt  ist  als  links  und  dies  bei  vielen 
ja  auch  einen  solchen  Grad  erreicht,  dass  ein  sichtbarer  Unter- 
schied namentlich  zwischen  rechter  und  linker  Hand  besteht. 

In  den  ersten  drei  Tabellen  habe  ich  die  aus  den  Messungen 
24  verschiedener  Individuen  gewonnenen  Resultate  verzeichnet.  Ich 
habe  die  Individuen  nach  ihrer  Körperlänge  geordnet;  bei  den 
ersten  stimmt  diese  Reihenfolge  ja  auch  mit  dem  Alter  überein, 
zuletzt  aber  nicht  mehr. 

Tabelle  I. 


Individuum 

I. 

n. 

UI. 

IV. 

V. 

VI. 

VII. 

VIII. 

Fötus 

Fötus 

Fötus 

Fötus 

Kind 

Kind 

Kind 

Kind 

Grösse      .    . 

16  cm 

22*='° 

28«» 

41«» 

50  cm 

50«» 

57,5«»   64,5«- 

Gewicht   .    . 

— 

— 

— 

— 

2,970^« 

3,200k» 

5,94^ 

7,94*« 

Alter   .    .    . 

4Mon. 

öMon. 

6Mou. 

7Mon. 

Neonatus 

»/♦Jahr 

•/4Jahr 

Kopf  u.  Hals 

12  «a 

14,6«» 

19,4«» 

25,0 «» ; 

32,0«»    82,2«» 

39,8«» 

56,8«- 

Oberarm 

äussere  Seite 

1     2  2*"" 

3,0«» 

4,5«» 

5,8«» 

7,5«» 

8,3«» 

9,5«» 

10,4«» 

innere     „ 

1,6 

2,8 

2,8 

5,0 

6,5 

6,5 

7,0 

8,9 

Oberarm  .    . 

3,8 

5,8 

7,3 

10,8 

14,0        14,8 

16,5 

19,3 

Unterarm 

äuBS.Contour 

2,2«°» 

2,8«» 

4,0«» 

5,2«» 

6,5«» 

6,0«» 

8,0«» 

9,3«» 

innere    „ 

1,8 

2,8 

8,5 

5,0 

6,2 

6,5 

7,5 

8,2 

Unterarm 

4,0 

5,6 

7,5 

10,2 

12,7 

12,5 

15,5 

17,5 

Hand    .    .    . 

8,0  "° 

13,0 «» 

19,8«» 

24,8«» 

31,0*» 

28,0«» 

36,5«» 

40,8«- 

Finger      .    , 

6,6'» 

10,8«» 

17,0«» 

21,3«» 

26,0«» 

23,8 «» 

31,5«» 

35,3«- 

Obere 

Extremität  . 

15,8 

24,4 

34,6 

45,8 

57,7 

55,3 

68,5 

77,6 

Von  Srnst  Jessed. 
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Fortsetzung  von  Tab.  I. 


Individuain 

I. 

,«• 

m. 

IV. 

V. 

Vi 

VII. 

VIII. 

Fötus 

Fötus 

Fötus 

Fötus 

Kind 

Kind 

Kind 

Kind 

Rompf 

oberer  Rand 

1,0"» 

1,5«" 

2,0«" 

3,0«" 

3,0«" 

3,0«" 

3,7«" 

4,6«» 

seitlicher  „ 

4,1 

6,8 

8,0 

13,0 

16,0 

16,2 

18,5 

19,0 

Rumpf .    .    . 

10,2 

16,6 

20,0 

32,0 

38,0 

,38,4 

44,4 

47,2 

Scrotum    .    . 

— 

— 

— 

— 

8,0«" 

8,0"» 

8,0«" 

6,0«" 

Penis    .     .    . 

— 

— 

— 

— 

5,0 

5,0 

5,0 

5,0 

Oberschenkel 

äussere  Seite 

2,7"° 

4,0«» 

.   5,0«" 

8,0«» 

9,8 

10,5 

11,5 

13,3 

innere      „ 

2,3 

3,5 

3,8 

6,5 

7,0 

8,4 

9,0 

11,0 

Oberschenkel 

5,0 

7,5 

8,8 

14,5 

16,8 

18,9 

20,5 

24,3 

Unterschenkel 

&US8.  Ck)ntour 

2,2"» 

3,0«" 

5,0"° 

7,5«" 

8,4«" 

8,5«" 

10,2 «» 

12,8«» 

innere     « 

2,2 

3,4 

4,8 

7,0 

8,5 

8,0 

8,8 

11,0 

Unterschenkel 

4,4 

6,4 

9,8 

14,5 

16,9 

16,5 

19,0 

23,8 

FusSjVertical- 

contour   .    . 

0,8«" 

1,2«" 

1,5«" 

2,0"» 

3,0"» 

2,2«" 

3,5«" 

5,3«" 

Fnss^Horizon- 

talcontour    . 

6,0 

9,4 

14,5 

22,8 

25,0 

25,8 

33,2 

35,8 

Zehen  .    .    . 

2,8"» 

4,6«" 

7,5«" 

12,3«" 

12,0«" 

12,8«" 

17,0«" 

19,3«" 

Untere 

Extremität  . 

16,2 

23,3 

34,6 

53,8 

61,7 

63,4 

74,2 

89,2 

Ganze  Körper- 

contour   .    . 

86,2«» 

106,6"» 

177,8«" 

256,2"» 

321,8"» 

321,0«" 

382,6 «" 

448,6«" 

Tab 

eile  n 

• 

Individuum 

IX.    ;     X. 

XI. 

XII. 

xm. 

XIV. 

XV. 

XVI. 

Kind    1  Kind 

Kind 

Kind 

Kind 

Knabe 

Knabe 

Knabe 

Grösse     .    . 

68,5"» 

72,0«" 

86,5«« 

92,1 «" 

104,2"» 

106,0«" 

118,4«" 

122,6 «" 

Gewicht    .    . 

8,31k» 

9,172"» 

12,766"» 

10,563"»  17,531"» 

19"» 

23,781"» 

23,203"» 

Alter   .     .     . 

IJahr 

IVtJahr 

3  Jahr 

4  Jahr 

4>/4Jahr 

6V4Jahr 

9V4Jahr 

10  Jahr 

Kopf  u.  Hals 

50,2"» 

49,5"" 

54,5«" 

56,5"° 

57,8 «" 

58,4«" 

61,0"» 

56,9 «" 

Oberann 

äussere  Seite 

12,3«» 

11,2«" 

15,0«" 

15,6«" 

17,4«" 

18,4"» 

21,4"» 

22,2«» 

innere      « 

10,2 

8,2 

11,0 

15,5 

14,2 

13,8 

16,6 

17,3 

Oberarm  .     . 

23,5 

19,4 

26,0 

31,1 

31,6 

32,2 

38,0 

39,5 

Unterarm 

äuss.  Contour 

9,8  "» ^     9,6 «" 

11,4"» 

12,8"° 

14,8«" 

13,8"» 

16,5"» 

17,9«» 

innere     « 

9,2 

9,0 

12,0 

12,8 

15,0 

14,1 

16,9 

18,3 

Unterarm 

19,0 

18,6 

23,4 

25,6 

29,8 

27,9 

33,4 

36,2 

Hand  .    .     . 

41,5"» 

43,3«" 

52,9"» 

56,3 «" 

67,5"» 

64,2«" 

67,5«" 

73,0«" 

5* 
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Fortsetzung 

:  von  Tab.  11. 

1 

iQdiYiduum 

IX. 

X. 

XI. 

XII. 

XIII. 

XIV. 

XV. 

XVI. 

Kind 

Kind 

Kind 

Kind 

Kind 

Knabe 

Knabe 

Knabe 

P'inger  .    .    . 

35,3  «=" 

37,0  '"^ 

449  cm 

47,3«°» 

57,2 «°» 

54,4«» 

56,7«» 

60,7«-» 

Obere 

Extremität  . 

84,0 

81,3 

102,3 

113,0 

128,9 

124,3 

138,9 

148,7 

Rumpf 

• 

oberer  Rand 

3,8"° 

5,0«» 

4,8  •=» 

6,0- 

6,6«» 

6,7«» 

7,4«» 

8,8«» 

seitlicher  „ 

20,8 

21,5 

23,3 

27,25 

30,5 

32,5 

32,0 

35,0 

Rumpf .    .    . 

49,2 

53,0 

56,2 

66,5 

74,2 

78,4 

78,8 

87,6 

Scrotum    .    . 

7,0°» 

7,0«^» 

5,0  «=» 

7,0"» 

7,0'» 

8,0«» 

8,0«» 

11,0«- 

Penis    .     ,     . 

6,0 

6,0 

7,0 

9,0 

7,0 

7,5 

9,0 

11,0 

Oberschenkel 

äussere  Seite 

14,5 

14,3 

19,2 

18,7 

23,3 

23,6 

28,5 

27,6 

innere     „ 

11,2 

11,2 

15,0 

18,0 

20,5 

19,0 

23,5 

26,3 

Oberschenkel 

25,7 

25,5 

34,2 

36,7 

43,8 

42,6 

52,0 

53,9 

Unterschenkel 

äuss.Contour 

14^0 '•» 

15,0'^°' 

19^4  cm 

21,2«°» 

23,0  °» 

24,0«» 

26,4«» 

29,2«- 

innere      „ 

12,2 

13,1 

19,8 

21,0 

22,5 

23,5 

25,4 

27,5 

Unterschenkel 

26,2 

28,1 

39,2 

42,2 

45,5 

47,5 

51,8 

56,7 

Fus8,Vertical- 

contour  .    . 

5,2'» 

5,0*«» 

5,0«° 

8,0«°» 

7,6«» 

7,1«» 

9,8«" 

10,0«- 

Fuss,  Horizon- 

talcontour  . 

36,2 

38,8 

48,5 

50,1 

59,2 

54,8 

58,8 

66,0 

Zehen .    .     . 

18,2 «'» 

20,2«=" 

24,3«=" 

26,0'» 

30,2 «» 

30,0«» 

25,8«- 

34,2«» 

Untere 

Extremität . 

93,3 

97,3 

126,9 

136,9 

156,1 

152,0 

172,4 

186,6 

GanzeKörper- 

contour  .    . 

467,0«°' 

472,7 '« 

581,1 «" 

638,8 «» 

716,0«» 

704,9 «» 

779,4«» 

837,1«- 

Tabelle  III. 

XVII. 

XVIII.      XIX. 

XX. 

XXI. 

XXII. 

xxin. 

XXIV. 

Individuum 

Jüng- 

Jüng- 

Junger 

Junger 

^flnn 

Mann 

Junger 

Jung. 

ling 

ling 

Mann 

Mann 

luMJU 

Mann 

ling 

Grösse      .    . 

138,0«» 

148,0«»  158,0«» 

160,5«» 

160,5«» 

171,5«»  179,0«» 

188,0«» 

Gewicht   .    . 

33,125''» 

37,812^«  50,375^« 

60,125k»:52,422'«» 

72,391k»'77,375k» 

79,125kr 

Alter  .    .    . 

14  Jahr 

15  Jahr 

20V«  J. 

21  »/4J. 

48  Jahr!  39  Jahr 

20V»  J. 

I8V1 J. 

Kopf  u.  Hals 

60,5«» 

60,5 «» 

63,2«» 

66,8 «» 

60,4«» 

62,5«» 

68,8«» 

66,8- 

Oberarm 

äussere  Seite 

25,7  «» 

27,0«»    32,4«» 

29,3«» 

26,7  «» 

34,2«» 

30,8«- 

35,0« 

innere  Seite 

17,9 

19,6 

19,6 

19,9 

23,0 

22,1 

24,0 

23,1 

Oberarm  .    . 

43,6 

46,6 

52,0 

49,2 

49,7 

56,3 

54,8 

58,1 
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'Fortsetzung  von  Tab.  III. 


XVIL 

xvm. 

XIX. 

XX. 

XXI. 

XXII. 

XXIII. 

XXIV. 

Individuum 

Jang- 

Jüng- 

Junger 

Junger 

Mann 

Mann 

Junger 

Jang- 

ling 

ling 

Mann 

Mann 

Mann 

ling 

Unterarm 

&u8s.CoDtour 

19,5«» 

21,6«» 

23,1«» 

24,1«» 

23,4«» 

26,6«» 

24,9«» 

27,5 «» 

innere    , 

20,4 

21,4 

23,6 

24,5 

25,6 

26,0 

25,3 

28,4 

Unterarm .    . 

39,9 

43,0 

46,7 

48,6 

49,0 

52,6 

50,2 

55,9 

Hand    .    .    . 

79,3'^" 

88,8«» 

83,7 «» 

94,6«» 

103,2«» 

98,8«» 

96,1 «» 

109,2 «» 

Finger  .    .     . 

66,2«» 

72,1 «» 

69,2«» 

78,1«» 

83,4«» 

83,3«» 

78,8«» 

89,7 «» 

Obere 

Extremität  . 

162,8 

178,4 

182,4 

192,4 

201,9 

207,7 

201,1 

223,2 

Rumpf 

oberer  Rand 

9,5«» 

9,0«» 

10,3«» 

10,7 «» 

10,8«» 

11,5«» 

11,9«» 

9,6«» 

seitlicher  „ 

33,8 

36,5 

40,2 

46,0 

41,6 

42,5 

51,0 

50,0 

Rumpf .    .    . 

86,6 

91,0 

101,0 

113,4 

104,8 

108,0 

125,8 

119,2 

Scrotom    .    . 

5,5«» 

14,0«» 

18,0«» 

16,0«» 

19,0«" 

16,0«» 

18,0«» 

20,0«» 

Penis    .    .    .  • 

11,0 

18,0 

20,0 

20,0 

22,0 

15,0 

20,0 

18,0 

Oberschenkel 

iussere  Seite 

35,0 

40,3 

41,4 

37,8 

42,9 

44,2 

45,9 

49,5 

innere     „ 

30,4 

33,5 

31,7 

34,4 

38,0 

34,5 

40,0 

42,7 

Oberschenkel 

65,4 

73,8 

73,1 

72,2 

80,9 

78,7 

85,9 

92,2 

Unterschenkel 

äuss.Contour 

35,6«- 

37,8«» 

37,8«» 

38,2«» 

39,9 «» 

45,2 «» 

46,5 «» 

46,5«» 

innere    ^ 

34,2 

36,0 

36,5 

35,2 

39,2 

42,8 

45,1 

45,8 

Unterschenkel 

69,8 

73,8 

74,3 

73,4     j 

79,1 

88,0 

91,6 

92,3 

Fa88,Yertical' 

contour   .     . 

10,8 «» 

9,5«» 

11,0«» 

12,5 «» 

12,8«» 

12,0«» 

10,6«» 

15,8«» 

Fuss,Horizon- 

talcontour    . 

73,5 

77,2 

72,2 

80,5 

85,3 

81,5 

37,0«» 

82,1 
38,9 «» 

93,6 

Zehen  .    .    . 

35,5«» 

37,2«» 

34,4«» 

39,5 «» 

41,8«» 

45,4 «» 

Untere 

Extremität  . 

219,5 

234,3 

230,6 

238,6 

258,1 

260,2 

270,2 

293,9 

GanzeKörper 

contour   .    . 

928,2«» 

1008,9«» 

1028,2«» 

1075,2«» 

1126,2«» 

1137,3«» 

1175,2«» 

1258,2«» 

Ich  habe  angefangen  mit  Messungen  von  vier  Fötis  aus  ver- 
schiedenen Monaten,  welche  ich  als  die  geeignetsten  von  einer  Samm- 
lung auf  der  hiesigen  Anatomie  ausgewählt  habe.  Da  dieselben 
aber  weiblichen  Geschlechts  waren ^  so  fehlen  die  Maasse  der  äus- 
seren Genitalien.  Das  Gewicht  habe  ich  auch  fortgelassen,  weil 
sie  von  Spiritus  gänzlich  durchtränkt  und  ein    wenig  geschrumpft 
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waren.  In  Folge  des  Schrumpfens  sind  vielleicht  auch  die  Maasse 
ungenau,  aher  dann  hätte  ich  die  Contouren  von  Kindern  in  ver- 
schiedenen Stadien  vor  der  Geburt  ganz  fortlassen  müssen. 

Darauf  folgen  zwei  neugeborene  Kinder,  welche  ich  in  der 
hiesigen  Geburtshilflichen  Klinik  mit  gütiger  Erlaubniss  des  Herrn 
Prof.  Dr.  y.  Säxinger  gemessen  habe.  Diese  besitzen  allerdings 
nicht  das  normale  Körpergewicht,  haben  aber  doch  die  durch- 
schnittliche Länge  und  stimmen  auch  in  ihren  Maassen  so  ziemlich 
mit  einander  überein. 

Nun  kommen  verschiedene  Kinder  aus  den  ersten  Lebensjahren, 
wo  das  Wachsthum  bekanntlich  am  stärksten  ist.  Ein  Kind  von 
nur  V«  Jahr  wiegt  schon  nahezu  doppelt  so  viel  wie  bei  der  Gebart, 
und  ein  Kind  von  3  Jahren  wiegt  schon  viermal  so  viel.  Es 
zeigt  sich  auch  darin,  dass  die  Körpercontour  eines  Kindes  von 
3  Jahren  fast   das  Doppelte  beträgt  von   der  eines  neugeborenen. 

Für  die  übrigen  Jahre  habe  ich  mir  die  Individuen  nach  ihrer 
Körperlänge  ausgesucht  und  habe  fds  ältestes  Individuum  einen 
Mann  im  48.  Lebensjahre  gemessen.  Maassgebend  waren  mir  hierbei 
die  von  Quetelet  gefundenen  durchschnittlichen  Körperlängen: 


0  Jahr 

ÖO''" 

1  n 

70 

2   n 

80 

3  . 

87 

4  „ 

93 

6  . 

105 

8  n 

116 

10  „ 

128 

12  „ 

138 

14  n 

149 

17   n 

163 

25  , 

168 

Doch  bin  ich  weit  über  dies  hier  angegebene  längste  durchschnitt- 
liche Maass  hinausgegangen,  da  das  längste  Individuum,  welches 
ich  bekommen  konnte,  188^°*  misst. 

Die  Tabellen  sind  nach  den  verschiedenen  Körpertheilen  in 
einzelne  Rubriken  abgetheilt. 

Die  Contour  der  oberen  Extremität  ist  die  Summe  der  Zahlen, 
welche  für  Oberarm,  Vorderarm  und  Hand  gefunden  wurden;   die 
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der  unteren  Extremität  setzt  sich  zusammen  aus  den  Umrissen  des 
Ober-  und  Unterschenkels^  der  Vertical-  und  Horizontalcoutour  des 
Fasses. 

Wie  schon  früher  erwähnt^  ist  also  die  Zahl  für  eine  Extremität 
das  Mittel  der  Zahlen^  welche  aus  den  Messungen  jeder  Extremität 
rechts  und  links  gefunden  wurden.  Hier  in  den  Tabellen  ist  jede 
Extremität  für  sich  einzeln  aufgeführt. 

Die  ganze  Körpercontour  besteht  aus  den  Contouren  von  Kopf 
and  Hals,  Rumpf,  den  beiden  oberen  und  unteren  Extremitäten, 
also  der  verdoppelten  Mittelzahl  jeder  Extremität  und  den  äusseren 
Genitalien. 

Bekanntlich  ist  der  Kopf  eines  neugeborenen  Kindes  sehr  stark 
entwickelt  und  derjenige  Theil  des  menschlichen  Körpers,  welcher 
im  späteren  Wachsthum  im  Yerhältniss  zu  anderen  Körpertheilen 
an  Grösse  am  wenigsten  zunimmt.  Auch  meine  Tabellen  zeigen 
es  deutlich,  obgleich  hier  der  Hals  mit  dazugerechnet  ist,  der 
doch  viel  bedeutender  wächst,  da  er  bei  neugeborenen  Kindern 
nur  1«™  lang  ist. 

Die  grösste  Differenz  zwischen  dem  Umriss  des  Kopfes  und 
Halses  eines  neugeborenen  Kindes  und  dem  eines  erwachsenen 
Mannes  beträgt  34*",  während  der  Rumpf  um  87  differirt,  die 
obere  Extremität  um  166,  die  untere  um  231  und  die  ganze  Körper- 
contour um  936*".  Hierbei  ist  der  Unterschied  in  der  Körper- 
läoge  138*"  und  im  Gewicht  76^. 

Doch  lassen  sich  alle  diese  Verhältnisse  besser  als  in  Zahlen 
in  einer  graphischen  Darstellung  überblicken.  Zu  dem  Zwecke 
habe  ich  vorher  die  Tab.  IV  (s.  folg.  Seite)  zusammengestellt,  um 
hiernach  in  übersichtlicher  Weise  die  graphische  Tafel  zeichnen  zu 
können. 

In  derselben  sind  in  der  ersten  Rubrik  die  Individuen  be- 
zeichnet, welche  ich  zu  diesem  Zwecke  aus  den  drei  ersten  Tabellen 
genommen  habe.  Sie  führen  hier  dieselben  römischen  Zahlen  wie 
dort.  Als  Maasse  des  neugeborenen  Kindes  sind  aus  den  Zahlen, 
welche  für  beide  gefunden  worden,  die  Mittel  gezogen.  In  der 
zweiten  Rubrik  ist  die  Körperlänge  angegeben.  Dann  folgen  die 
unteren  Extremitäten,  Zahlen  also,  welche  das  Doppelte  der  in  den 


l'J 

J 

Die  menBChl 

icben  Korpe 

rcontouren. 

Tabell 

e  IV  (8.  Taf.  II). 

1 
1 

IndiYiduum 

Körper- 
l&nge 

Untere 
Ex- 

Rumpf 

Obere 
Ex- 

Kopf 
und 

Ganze 
Körper- 

tremit&ten 

tremitäten 

Hals 

contour 

Fötus  IlL 

28 

69 

20 

69 

19 

177 

KeonatuB 

50 

125 

38 

113 

32 

308 

VII. 

57,5 

148 

44 

137 

40 

369 

VIII. 

64,5 

178 

47 

155 

57 

437 

IX. 

68,5 

186 

49 

168 

50 

453 

X. 

72 

194 

53 

163 

50 

459 

XI. 

87 

254 

56 

205 

55 

570 

XII. 

92 

274 

67 

226 

57 

624 

XIII. 

104 

312 

74 

258 

58 

702 

XIV. 

106 

304 

78 

249 

58 

689 

XV. 

118 

345 

79 

278 

61 

763 

XVI. 

122 

374 

88 

298 

57 

817 

XVII. 

138 

439 

87 

326 

61 

913 

XVIII. 

148 

469 

91 

357 

61 

978 

XIX. 

158 

461 

101 

365 

63 

990 

XX. 

160,5 

487 

113 

385 

67 

1052 

XXII. 

171,5 

520 

108 

416 

63 

1107 

XXIII. 

179 

540 

126 

402 

69 

1137 

XXIV. 

188 

588 

119 

446 

67 

1220 

ersten  drei  Tabellen  enthaltenen  Zahlen  angeben,  ebenso  die  oberen 
Extremitäten.  Rumpf,  Kopf  und  Hals  zeigen  natürlich  die  gleichen 
Zahlen,  nur  mit  dem  Unterschied,  dass  überall  die  Decimalstellen 
fehlen,  die  Zahlen  abgerundet  sind.  Theils  daher,  und  ferner  weil 
die  Genitalien  nicht  berücksichtigt  sind,  kommt  es,  dass  die  Zahlen 
für  die  Gesammtkörpercontour  nicht  übereinstimmen. 

Die  Abscissenwerthe  der  beiliegenden  Taf.  II  sind  die  Körper- 
längen, die  Qrdinaten  beziehen  sich  auf  die  Gontouren;  beide  sind 
in  Gentimetern  ausgedrückt.  Hier  sind  nun  die  verschiedenen  Indi- 
viduen ,  wie  in  Tab.  IV  angegeben ,  eingetragen  worden.  Es  sind 
nicht  alle  Föten  angegeben,  weil  ihre  Maasse  so  klein  sind,  dass 
sie  sich  auf  der  Tafel  nur  schlecht  wiedergeben  lassen;  ebenso 
fehlt  XXI,  weil  dieses  Individuum  die  gleiche  Körperlänge  hat  wie 
XX  und  diese  beiden  demnach  auf  der  Tafel  zusammenfallen  würden. 

Von  links  nach  rechts  folgen  die  Individuen  nach  ihrer  Körper- 
länge, und  von  oben  nach  unten  deuten  die  untersten  punktirten  Linien 
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die  Contonren  der  unteren  Extremitäten  an;  dann  folgt  der  aus- 
gezogene Strich  als  Urnriss  des  Rumpfes.  Die  nächste  punktirte  Linie 
bedeutet  die  oberen  Extremitäten  und  der  letzte  Strich  die  Contour 
?oa  Kopf  und  Hals.  Die  Grenzpunkte  der  einzelnen  Eörperabschnitte 
sind  durch  Linien  mit  einander  verbunden.  Oben  bezeichnen  die 
römischen  Zahlen  wieder  die  einzelnen  Individuen. 

Man  sieht  sofort,  dass  die  Extremitäten  weitaus  den  grössten 
Theil  der  Gesammtkörpercontour  ausmachen^  ferner  dass  die  Gon- 
tpuren  mit  zunehmender  Körperlänge  auch  gleichmässig  zunehmen, 
dass  der  Ilumpf  aber  weniger  wächst,  vielmehr  die  unteren  Extremi- 
täten besonders  es  sind,  welche  die  grössere  Körperlänge  bedingen. 

Bei  Individuum  XIV  namentlich  ist  dies  auffallend,  hier  sind 
die  Gontouren  der  unteren  Extremitäten  kleiner  als  bei  XIII,  der 
Rampf  ist  bei  XIV  sogar  grösser,  aber  doch  ist  die  ganze  Körper- 
contour  geringer.  Ebenso  bei  XIX ;  auch  hier  ist  die  Contour  der 
unteren  Extremitäten  geringer  als  bei  XVIII,  und  obgleich  die 
Körperlänge  um  10^"°  variirt,  die  Contour  des  Rumpfes  bei  XIX 
noch  um  10^  grösser  ist  als  bei  XVIII,  so  nimmt  doch  die  Ge- 
sammtcontour  nicht  in  dem  Maasse  zu,  eben  weil  die  unteren  Ex- 
tremitäten nicht  so  entwickelt  sind. 

Wollen  wir  ferner  die  Umrisse  der  einzelnen  Körpertheile  eines 
Individuums  mit  einander  vergleichen,  so  geschieht  das  am  besten, 
wenn  wir  einen  Theil  als  Einheit  hinstellen  und  hiernach  die  übrigen 
Werthe  berechnen.  Weil,  wie  schon  erwähnt,  der  Kopf  im  späteren 
Wachsthum  am  wenigsten  zunimmt,  so  habe  ich  dessen  Contour 
in  Tab.  V  (s.  folg.  Seite)  bei  jedem  Individuum  als  100  angenommen 
und  jetzt  nach  den  ersten  drei  Tabellen  aus  einer  ganz  einfachen 
Gleichung  die  relativen  Werthe  der  Gliedmaassen  und  des  Rumpfes 
logarithmisch  berechnet. 

Der  Rumpf  ist  beim  viermonatlichen  Fötus  kleiner  als  der 
Kopf,  schon  im  fünften  Monat  hat  er  an  Umfang  zugenommen  und 
niisst  beim  Neugeborenen,  wenn  Kopf  und  Hals  als  100 <^"*  ange- 
Dommen  sind,  119^.  Doch  ist  dies  Verhältniss  zwischen  Rumpf 
und  Kopf,  wie  wir  sehen,  individuell  sehr  verschieden,  denn  im 
ersten  Kindesalter  kommen  wieder  Beispiele,  wo  die  Kopfcontour 
grösser  ist  als  die  des  Rumpfes.     Später  aber  überwiegt  immer  der 
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Tal 

lelle  V 

• 

Individuum 

I. 

II. 

IIL 

IV.    ~ 

V. 

VI. 

VII.         VIII. 

Kopf  u.  Hals  . 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100     '      100 

Oberarm  .     . 

31,666 

39,727 

37,629 

43,200 

43,751 

45,963 

41,458      33,979 

Unterarm  .     . 

33,334 

38,357 

38,660 

40,e00 

39,688 

38,820 

38,945,    dO,m 

Hand    .    .     . 

66,667 

70,728 

102,07 

99,232 

96,875 

86,957 

91,709 1     71,8:^1 

Obere 

1 

Extremität  . 

131,67 

167,13 

178,35 

183,20 

180,31 

171,74 

172,10      136,62 

Rumpf .    .     . 

85,001 

113,70 

103,09 

128,0 

118,75 

119,25 

111,56 

83,0H8 

Oberschenkel 

41,610 

51,370 

45,361 

58,002 

52,500 

58,695 

50,335      42,782 

Unterschenkel 

36,667 

43,836 

50,516 

58,002 

52,813 

51,242 

47,739      um 

Fuss     .     .    . 

50,000 

64,384 

74,743 

91,199 

78,125 

80,124 

83,418,    63,028 

Untere 

Extremität  . 

ia5,o 

159,59 

178,36 

215.20 

192,81 

196,90 

186,43      157,04 

GanzeKörper- 

1 

contour   .    . 

718,34 

730,15 

916,50 

1024,8 

1005,6 

996,90 

961,31 

789,79 

Individuum 

IX. 

X. 

XI. 

XII. 

XIII. 

XIV.     ,     XV. 

'  XVI. 

Kopf  u.  Hals  . 

100 

ICO 

100 

100 

100 

100      '      100 

100 

Oberarm   .    . 

46,814 

39,191 

47,706 

55,044 

54,672 

55,138 

62,295 

69,420 

Unterarm  .     . 

37,849 

37,575 

42,934 

45,310 :    51,557 

47,664 

54,745 

63,621 

Hand    .     .    . 

82,671 

87,475 

97,065 

99,646  ,  116,78 

109,94 

110^7 

128,30 

Obere 

Extremität  . 

167,33 

164,24 

187,67 

200,0 

223,01 

212,a'i 

227,71      261,34 

Rumpf .    .    . 

98,008 

107,07 

98,477 

117,70      128,37 

134,25 

129,18    1  153,96 

Oberschenkel 

51,195 

51,515 

63,042      64,956  j     75,778 

72,946 

85,246      94,729 

Unterschenkel 

52,192 

56,768 

71,927 

74,690 

78,720 

81,336 

84,919 

99,649 

Fuss     .    .     . 

72,113 

78,383 

88,990 

88,673 

102,42 

93,837 

96,394 

116,00 

Untere 

Extremität  . 

185,86 

196,56 

232,84      242,30 

270,07 

260,28 

282,63 

327,94 

GanzeKörper- 

1 

contour  .    . 

930,30 

954,99 

1066,2    ; 

1130,6 

1238,7 

1334,5 

1277,7 

1471,2 

Individuum 

XVII. 

XVIII. 

XIX.         XX.      1    XXI. 

XXII. 

xxm. 

XXIV. 

Kopf  u.  Hals  . 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

Oberarm   .     . 

72,068 

77,027 

82,278 

73,652 

82,285 

90,081 

79,651 

86,977 

Unterarm  .    . 

65,951 

71,076 

73,893 

72,755 

81,125 

84,161 

72,965 

83,682 

Hand    .    .     . 

131,08 

146,78 

132,44 

141,62 

170,86 

158,08 

139,68 

163,47 

Obere 

Extremität  . 

269,09 

294,88 

288,60 

288,02 

334,27 

332,32 

292,30 

334,13 

Rumpf .    .    . 

143,14 

150,42 

159,81 

169,76 

173,51 

172,80 

182,85 

178,44 

Oberschenkel 

108,10 

121,99 

115,67 

108,09 

133,94 

125,92 

124,85 

138,02 

Unterschenkel 

118,06 

121,99 

117,56 

109,88 

130,96 

140,80 

133,14 

138,17 

Fuss     .    .    . 

121,49 

127,61 

114,24 

120,51 

141,23 

130,40 

119,33 

140,12 

Untere 

Extremität  . 

362,81 

387,28 

364,87 

357,04 

427,32 

416,33      392,73 

439,96 

GanzeKörper- 

contour   .    . 

1534,3 

1667,6 

1626,9 

1609,6 

1864,6 

1767,0 

1708,1 

1883,5 

Von  Ernst  Jessen.  75 

Rumpf,  und  beim  erwachsenen  Menschen  ist  er  etwa  P/^mal  so 
gross  als  Kopf  und  Hals. 

Der  Oberarm  ist  beim  Neugeborenen  kaum  halb  so  gross,  beim 
Erwachsenen  etwas  mehr  als  ^/«mal  so  gross  als  der  Kopf;  der 
Vorderarm  ist  auch  kleiner  und  zeigt  etwa  dieselben  Verhältnisse. 
Die  Hand  hat  erst  im  vierten  Jahr  die  gleichen  Umrisse  wie  der 
Kopf  und  wird  beim  voll  entwickelten  Menschen  durchschnittlich 
etwas  mehr  als  1  Vs  mal  so  gross  in  ihren  Umrissen  als  der  Kopf 
und  Hals  zusammengenommen. 

Die  Contour  der  oberen  Extremität  ist  beim  Neugeborenen 
1^/4,  beim  Erwachsenen  3^4  mal  so  gross  wie  die  des  Kopfes. 

Ober-  und  Unterschenkel  varüren  unter  sich  weniger  als  Ober- 
und  Vorderarm,  natürlich  mit  individuellen  Verschiedenheiten;  zum 
Kopf  zeigen  sie  beim  Neugeborenen  das  Verhältniss  von  1 :  Va,  beim 
Erwachsenen  von  1 :  */4.  Fuss  und  Kopf  des  Neugeborenen  ver- 
halten sich  wie  1  zu  etwas  mehr  als  %,  beim  Erwachsenen  wie  1:^/4. 

Die  Contour  der  unteren  Extremität  zeigt  beim  Neugeborenen 
die  doppelte,  beim  Erwachsenen  die  vierfache  Zahl  wie  Kopf 
und  Hals. 

Die  ganze  Körpercontour  ist  beim  neugeborenen  Knaben  10  mal, 
beim  erwachsenen  Mann  ungefahi'  18  mal  so  gross  wie  Kopf  und 
Hals.— 

Nachdem  wir  jetzt  auf  diese  Weise  in  Tab.  V  das  Verhältniss 
aller  Körpertheile  eines  Individuums  zu  einem  als  Einheit  an- 
genommenen betrachtet  haben,  so  könnte  es  noch  von  Interesse 
sein,  auch  einzelne  Theile  mit  einander  zu  vergleichen,  und  hier 
können  die  Extremitäten  in  ihren  einzelnen  Theilen  unter  sich  und 
mit  einander  verglichen  werden.  Wollen  wir  aber  das  Verhältniss 
der  oberen  Extremitäten  zu  den  unteren  an  einem  Individuum  fest- 
stellen, so  müssen  ¥rir  auf  die  absoluten  Werthe,  wie  sie  in  den 
ersten  drei  Tabellen  verzeichnet  sind,  zurückkommen. 

Wie  bisher  wollen  wir  auch  hier  nur  auf  das  neugeborene  Kind 
und  den  erwachsenen  Menschen  Ilücksicht  nehmen.  Zu  dem  Zwecke 
ziehe  ich  das  Mittel  aus  den  für  die  beiden  neugeborenen  Kinder 
V  und  VI  und  fttr  die  letzten  fünf  XX — XXIV  gemessenen  Indi- 
viduen gefundenen  Zahlen  und  erhalte  folgende  Werthe: 


76 


Die  menschlichen  KOrpercontouren. 


Eörpercontoureu 


Kind 


(Körperlänge   ....  50  172) 

Kopf  nnd  Hals    ...  32  65 

Oberarm 14  54 

Vorderarm 13  51 

Hand 30  100 

Obere  Extremität     .    .  57  205 

Rumpf 38  114 

Oberschenkel  ....  18  82 

Unterschenkel      ...  17  85 

Fuss,  Verticalcontour  .  3  13 

„     Horizontalcontour  25  84 

Untere  Extremität   .     .  63  264 

Ganze  Körpercontour  .  310  1117 

Aus  dieser  Zusammenstellung  kann  man  bequem  die  einzelnen 
Vergleiche  herauslesen. 

Zum  Schluss  habe  ich  noch  jeden  Köi peitheil  des  neugeborenen 
Kindes  als  Einheit  gesetzt  und  hiernach  die  Körpertheile  sämmt- 
lieber  gemessenen  Individuen  berechnet. 

Tabelle  VI. 


Mann 


a 


> 


O 


a 
s 

c 


a 


^    ^    fl 


a 

s 


0> 

o-g 

00 


00 


00 

00 


fc      t     5  N    i'    5 


I. 
II. 

in. 

IV. 

VII. 

VIII. 

IX 

X. 

XI. 

XII. 

xm. 

XIV. 

XV. 

XVI. 

XVII. 

xvin 

XIX. 

XX. 

XXI. 

XXII. 

xxm. 

XXIV. 


37,3b3; 

45,4821 

60,436' 

77,881' 

(32,1) 

100 

123,99 

176,95 

156,39 

154,20 

169,78 

176,01 

180,06 

181,93 

190,03 

177,26 

ie8,47 

188,47 

196,89 

208,10 

188,08 

194,70 

214,33 

i208,10 


26,393 
40,279 
50,695 
75,000 
(14,4) 
100 
114,59 
134,03 
163,20 
134,73 
180,56 
215,97 
219,45 
223,61 
263.89 
274.30 
302,79 
323,61 
361,11 
341,67 
345,15 
390,98 
380,56 
403,48 


31,747 
44,445 
59,524 
80,953 
(12,6) 
100 
123,02 
138,89 
150,79 
147,62 
185,72 
203,17 
236,51 
221,43 
265,08 
287,30 
316.67 
341,27 
370,64 
385,72 
388,89 
417,47 
389,41 
443,65 


27,119 

44,068 

67,119 

84,068 

(29,5) 

100 

123,73 

138,31 

140,68 

146,78 

1  ?9,33 

190,85 

228,81 

217,63 

228.81 

247,46 

268,81 

,301,02 

283,78 

320,68 

349,83 

334,92 

325,76 

370,17 


27,965 
43,186 
61,240 
81,063 
(56,5) 
100 
121,24 
137,35 
148,67 
143,90 
181,07 
200,00 
228,14 
220,00 
245,84 
263,19 
28>^,14 
:U5,75 
322,83 
340,53 
3Ö7..3.) 
367,61 
355,93 
395,04 


26,702 

43,456 

52.357 

83,770 

(38,2) 

100 

116,23 

123,56 

128,79 

138,75 

147,13 

174,09 

194,24 

205,24 

206,28 

229,32 

226,70 

238,22 

264,40 

1296,86 

274,35 

282,72 

,329,32 

1312,05 


28,090 
42,135 
49.438 
81,462 
(17,8) 
100 
115,17 
136,52 
144,38 
143  26 
192,14 
206,18 
246,07 
!239,33 
292,13 
302,81 
367,42 
414,61 
410,(?8«. 
405,62 
454,.00 
442,13 
482,58 
517,98 


26,347 
38,323 
58,6^3 
86,826 
(16,7) 
100 
113,77 
142,51 
156,52 
168,26 
234,73 
252,69 
272,45 
284,43 
310,89 
339,.52 
417,96 
441,92 
444,91 
439.52 
473,65 
'526,94 
548,50 
552,69 


23,622 
37,009 
57,088 
;  89,764 
'  (25,4) 
100 
130,71 
140,95 
142,52 
152,76 
190,95 
197,25 
233,07 
215,75 
231,50 
259,84 
'289,38 
303,94 
284,26 
316,64 
335,83 
320,87 
323,23 
368,51 


25,920 

37,280 

55,361 

86,080 

(62,5) 

100 

118,72 

142,72 

149,28 

155,68 

203,04 

219,04 

249,76 

243,20 

275,84 

298,56 

351,20 


26.b2U 

33,1«?^ 
55,370 
79,713 
(321.4) 
IOC) 
119,W 
139,5^ 
145;i9 
147.1>^ 
180,8U 
198,75 
222,77 
219,32 
242.5(.» 
2C>0.4H 
28^,81» 


374,88  313,1M 
368,96  319,91 
381,76    334.M 


412,97 
416,38 
432,32 


350.41! 
35:^,85 
365,H.7 


1470,23  1391,4* 


Von  £rn8t  Jesseü.  77 

Diese  Tabelle  erklärt  sich  von  selbst.  Wir  haben  in  derselben 
die  relativen  Werthe  für  die  Eörpercontouren  eines  Individuums 
jeden  Lebensalters  im  Vergleich  zu  den  Contouren  des  neugeborenen 
Kindes.  Auch  diese  Zahlen  sind  wieder  aus  derselben  Ansatz- 
gleichung wie  früher  in  Tab,  V  gefunden,  nur  mit  dem  Unterschiede, 
dass  hier  jeder  Körpertheil  des  neugeborenen  Kindes  als  Einheit 
angenommen,  gleich  100  gesetzt  ist  und  hiernach  derselbe  Körper- 
theil eines  jeden  Individuums  logarithmisch  berechnet  ist. 

Hier  lasst  sich  jetzt  sehr  schön  das  Wachsthum  verfolgen.  Der 
Kopf  nimmt  um  das  Doppelte  zu,  der  Rumpf  um  das  Dreifache, 
von  den  EIxtremitaten  wachsen  am  meisten  die  unteren,  beinahe 
um  das  Fünffache,  die  oberen  nur  um  das  Vierfache,  und  die  ganze 
Körpercontour  beträgt  beim  grössten  Menschen  viermal  so  viel  wie 
beim  neugeborenen  Kinde. 

Diese  Messungen  bestätigen  die  längst  bekannten  Thatsachen. 
Beim  neugeborenen  Kinde  sind  die  Extremitäten  am  wenigsten  ent- 
wickelt und  der  Kopf  am  meisten,  daher  wachsen  diese  auch  so 
viel  mehr  als  jener. 


lieber  die  Abnahme  der  einzelnen  Organe  bei  an 
Atrophie  gestorbenen  Kindern. 

Von 

Wilhelm  Ohlmttller. 

(Aqb  dem  Physiologischen  Institut  zu  München.) 

Es  steht  fest,  dass  im  hungernden  Organismus  im  Wesent- 
lichen Eiweiss  und  Fett  zerstört  werden  und  zwar  in  sehr  verschie- 
dener Menge  bei  verschiedenen  Individuen  und  bei  demselben  Indi- 
viduum an  verschiedenen  Hungertagen.  Die  Grösse  des  Umsatzes 
an  Eiweiss  und  Fett  wird,  ausser  von  der  Masse  der  Organe  und 
der  Arbeitsleistung,  vorzüglich  von  dem  Yerhältniss  von  Eiweiss  und 
Fett  im  Körper  bestimmt.  Der  verhungerte  Körper  kann  in  Folge 
davon  alles  Fett  eingebüsst  haben,  aber  unter  Umständen  auch 
noch  beträchtliche  Quantitäten  von  Fett  einschliessen ,  so  dass  der 
Tod  eintritt,  weil  die  herabgekommenen  eiweisshaltigen  Organe  nicht 
mehr  im  Stande  sind,  die  Lebenserscheinungen  in  gehöriger  Intensität 
zu  ermöglichen. 

Es  ist  nun  eine  wichtige  Frage,  in  welchem  Grade  sich  die  ein- 
zelnen Organe  an  dieser  Zersetzung  betheiligen.  Man  glaubte  viel- 
fach aus  der  Gewichtsabnahme  derselben  auf  die  Intensität  des  in 
ihnen  stattfindenden  Stoffwechsels  schliessen  zu  können.  Man  sollte 
wenigstens  voraussetzen,  dass  die  blutreichen  Organe:  Muskeln, 
Leber,  Nervencentralorgane,  Nieren,  Milz,  Herz,  Lunge  etc.  ziemlich 
gleichmässig  abnehmen  und  nur  etwa  die  Knochen,  Knorpeln,  Sehnen 
in  geringerem  Grade  an  Masse  verlieren. 

Die  Untersuchung  der  Organe  verhungerter  Thiere  hat  aber 
ganz  andere  und  sehr  auffallende  Thatsachen  ergeben. 


Üeber  die  Abnahme  der  einzebeD  Organe  etc.   Von  Wilbelm  OblmüUer.    79 

Die  ersten  Versuche  der  Art  wurden  bekanntlich  von  Chossat*) 
und  dann  später  von  Schuchardt^)  an  Tauben  ausgeführt;  sie 
wählten  gut  genährte  Thiere  von  gleichem  Gewichte  und  Alter  aus, 
tödteten  die  einen  alsbald  und  ermittelten  die  Gewichte  ihrer  Organe, 
die  der  anderen  aber  erst  nach  dem  Verhungern.  Bidder  und 
Schmidt^)  stellten  einen  ähnlichen  Versuch  an  Katzen  an,  aber 
leider  an  Thieren  von  sehr  verschiedenem  Gewicht,  ungleichem 
Alter  und  Geschlecht,  so  dass  keine  genauen  Zahlen  erhalten  werden 
konnten:  die  Hungerkatze  wog  nämlich  bei  Beginn  der  Inanition 
2572»,  das  Versuchsthier ,  ein  junger  Kater,  nur  1505«.  Da  ein 
directer  Vergleich  der  beiden  Thiere  wegen  des  so  sehr  verschiedenen 
Körpergewichtes  nicht  möglich  war,  so  suchten  sie  auf  einem  Um- 
wege die  Gewichte  der  Organe  der  Hungerkatze  am  ersten  Hunger- 
tage zu  erfahren;  unter  der  nicht  bewiesenen  Annahme,  dass  die 
wasserfreien  Knochen  am  Stoffwechsel  ganz  unbetheiligt  sind  und 
stets  einen  constanten  Bruchtheil  des  Körpergewichtes  ausmachen, 
berechnen  sie  das  Anfangsgewicht  der  hungernden  Katze  und  dann 
das  Gewicht  der  einzelnen  Organe  derselben  nach  dem  in  der  Ge- 
wichtseinheit des  Vergleichsthieres  für  jedes  Organ  gefundenen 
Werth.  Voit^)  hat  endlich  zur  Erhaltung  einwurfsfreier  Resultate 
zwei  Katzen  von  nahezu  gleichem  Gewicht  zuerst  längere  Zeit 
gleichmässig  mit  Fleisch  gefüttert  und  dann  die  eine  sofort  durch 
OefiFnung  der  Karotiden  getödtet,  die  andere  erst  nach  13tägigem 
Hungern;  aus  dem  Gewicht  der  einzelnen  Organe  in  der  Gewichts- 
einheit des  ersteren  Thieres  wurden  die  Gewichte  der  entsprechenden 
Organe  des  zweiten  Thieres  bei  Beginn  der  Hungerreihe  be- 
rechnet. 

Ich  theile  die  Hauptzahlen,  welche  Chossat  und  Voit  dabei 
erhalten  haben,  hier  mit,  um  sie  dann  leichter  mit  meinen  Werthen 
vergleichen  zu  können. 


1)  Chossat,  M^m.  pr^sent^s  par  divers  savants  k  l'Acad.  roy.  des  sciences 
de  llnstitut  de  France  T.  8  (1843)  p.  438. 

8)  Schuchardt,  quaedam  de  e£fectu,  quem  privatio  sing.  part.  nutri- 
mentam  constitnentium  exercet  etc.    diss.  inaug.   Marburg  1847. 

3)  Bidder  und  Schmidt,  Die  Yerdauungss&fte  und  der  Stoffwechsel 
11852)  S.  327. 

4)  Voit,  Ztschr.  f.  Biologie  Bd.  2  (1866)  S.351. 
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Nach   Ghossat   haben    100'   des    ursprünglich    vorhandenen 

frischen  Organs    der  Tauben   während    des  Hungers   die   folgende 

Gewichtsabnahme  erlitten : 

o/o  Verlust 

Fettgewebe    ....  93 

Milz 71 

Pankreas 64 

Leber 52 

Herz 45 

Därme 42 

willkttrlicbe  Muskeln  .  42 

Magen 40 

Haut 33 

Nieren 32 

Lunge 22 

Knochen 17 

Nervensystem     ...  2 

Darnach  hat  also  beim  Hunger  das  Fettgewebe  am  meisten 
abgenommen,  dann  folgen  die  blutreichen  drüsigen  Organe  und  die 
Muskeln;  aber  auch  die  Knochen  büssten  etwas  von  ihrer  Masse 
ein,  das  Nervensystem  dagegen  erhielt  sich  auffallenderweise  fast 
intact.  Die  von  Bidder  und  Schmidt  unter  nicht  ganz  richtigen 
Voraussetzungen  berechneten  Werthe  stimmen  in  einigen  wichtigen 
Punkten  mit  denen  von  Chossat  nicht  übereiu,  wobei  jedoch  zu 
bemerken  ist,  dass  die  Katze  den  Hunger  länger  ertrug  als  die 
Tauben:  so  verlieren  z.  B.  die  trockenen  Muskeln  der  Taube 
nach  Chossat  nur  34%,  die  der  Katze  nach  Bidder  und 
Schmidt  aber  65%,  Gehirn  und  Rückenmark  nach  dem  ersteren 
nur  7  %,  nach  den  letzteren  33  ®/o;  das  Blut  nach  ersterem  62%, 
nach  letzteren  sogar  90%;  Chossat  fand  eine  Abnahme  der 
Knochen  um  17  %,  die  Dorpater  Forscher  liessen  sie  unverändert 
bleiben. 

Yoit  hat  nun  an  der  hungernden  Katze,  welche  33%  ihres 
Körpergewichtes  abnahm,  folgende  Werthe  für  die  einzelnen  Organe 
gewonnen : 
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Organe 

1017»  Verlust 
vertiieilen  sich  auf 
frisches         trockenes 
Organ 

Verlust  von      Verlust  von 

100«  frischem  100>  trockenem 

Organ               Organ 

Knochen 

55 

14 

Muskeln 

429 

118 

31 

30 

Leber 

49 

17 

54 

57 

Nieren 

7 

1 

26 

21 

MiTz 

6 

1 

67 

63 

Pankreas      .... 

1 

— 

17 

Lunge      

Herz 

3 
0 

1 

18 
3 

19 

Darm 

21 

— 

18 

Hirn  u.  Rückenmark 

1 

0 

3 

0 

Haut  mit  Haaren  .    . 

89 

21 

— 

Fettgewebe  .... 
Blut 

267 
37 

249 
5 

97 
27 

18 

Diese  Beobachtungen  Y  o  i  t '  s  schliessen  sich  grösstentheils  denen 
von  Chossat  an;  namentlich  fand  sich,  entgegen  den  Angaben  von 
Bidder  und  Schmidt^  dass  das  Nervensystem,  wie  auch  Bibra 
an  Kaninchen  constatirte,  nicht  wesentlich  an  Gewicht  abnimmt, 
wohl  aber  die  Knochen  an  Masse  etwas  einbüssen,  welches  letztere 
auch  durch  die  Versuche  Weiske's  an  noch  wachsenden,  6^/2  Mo- 
nate alten  hungernden  Kaninchen  bestätiget  worden  ist.  Das  Herz 
erlitt,  wie  bei  der  Katze  von  Bidder  und  Schmidt,  keinen  Ge- 
wichtsverlust, während  Chossat  für  dasselbe  einen  solchen  von 
45%  angibt. 

Am  absoluten  Verluste  betheiligen  sich  in  einer  alle  anderen 
Organe  weitaus  tibertreflfenden  Menge  die  Muskeln  und  das  Fett- 
gewebe, dann  folgen  die  Haut,  die  Knochen,  die  Leber,  das  Blut 
und  der  Darmkanal.  Procentig  d.  h.  um  den  grössten  Bruchtheil 
ihrer  ursprünglichen  Masse  nehmen  ab :  das  Fettgewebe,  die  Leber, 
die  Milz,  dann  erst  kommen  die  Muskeln  und  das  Blut. 

Die  Nichtabnahme  des  Gehirns  und  Rückenmarks  während  des 
Hungers  haben  besonders  Voit^)  zu  bestimmten  Schlüssen  über 
die  Vorgänge  im  Innern  des  Körpers  bei  der  Inanition  geführt. 

Es  wäre  ganz  unverständlich,  warum  die  doch  bis  zum  letzten 
Lebensaugenblicke  thätigen  Centralorgane  des  Nervensystems,  welche 


1)  Veit  in  Hermann's  Handb.  d.  Physiol.  Bd.  6  S.  98  u.  312. 
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weliigstens  in  ihrer  grauen  Substanz  sehr  blutreich  sind  und  in 
welchen  man  gewöhnlich  einen  recht  lebhaften  Stoffwechsel  anzu- 
nehmen geneigt  ist,  keinen  Substanzverlust  erleiden  sollten.  Es 
bleibt  nichts  Anderes  übrig  als  anzunehmen,  dass  beim  Hunger  täg- 
lich ein  bestimmter  Bruchtheil  des  eiweissartigen  Inhalts  aller  Organe 
des  organisirten  Eiweisses,  verflüssigt  und  noch  unzersetzt  an  die 
Säfte  abgegeben  wird,  durch  welche  das  Abgeschmolzene  in  der 
Circulation  im  Körper  herumgeführt  wird;  dabei  kommt  ein  Theil 
dieses  gelösten  Eiweisses  in  den  Organen  zur  Zersetzung,  ein  Theil 
dient  aber  zur  Ernährung  und  zwar  gerade  derjenigen  Organe, 
welche  am  meisten  thätig  sind  und  die  reichlichste  Blutzufuhr  er- 
halten, wie  die  Centralorgane  des  Nervensystems  und  das  Herz. 
Erwin  Voit*)  hat  den  gleichen  Vorgang  bei  den  Knochen  von 
Tauben  beobachtet,  welche  sehr  kalkarmes  Futter  erhielten;  die- 
jenigen Knochen  nämlich,  welche  zur  Stütze  des  Körpers  dienen 
und  bewegt  werden,  z.  B.  die  Ober-  und  Unterschenkelknochen, 
hatten  kaum  an  Gewicht  verloren,  während  das  Brustbein  und  der 
Schädel  zu  ganz  dünnen,  porösen  Gebilden  geworden  waren;  der 
aus  den  Säften  zu  Verlust  gegangene  Kalk  wird  ergänzt  aus  dem 
Kalk  der  Knochen,  aber  in  gewissen  Knochen  zum  Theil  wieder 
abgelagert.  Ein  besonders  eclatantes  und  interessantes  Beispiel  für 
die  Liquidation  des  Eiweisses  gewisser  Organe  und  der  Ernährung 
anderer  Organe  durch  dasselbe  hat  F.  Miescher^)  beim  Rhein- 
lachs gefunden;  dieser  Fisch  hungert,  nachdem  er  im  besten  Er- 
nährungszustande aus  dem  Meere  in  das  Süsswasser  gezogen  ist, 
6 — 9V2  Monate  lang  und  entwickelt  trotzdem  während  dieser  Zeit 
seine  Geschlechtsorgane,  Hoden  und  Eierstöcke,  zu  einem  enormen 
Umfang  auf  Kosten  der  abnehmenden  Rumpfmuskeln. 

Der  gleiche  Vorgang  der  Versorgung  gewisser  Theile  mit  Stoff 
auf  Kosten  anderer  Theile  findet  statt,  wenn  von  den  Brüsten 
hungernder  Mütter  noch  Milch  abgesondert  wird,  deren  Volum  das 


1)  Yoit,  Amtl.  Bericht  d.  50.  Yersamm).  d.  deutschen  Naturforscher  n. 
Aerzte  in  München  1877  S.  242. 

2)  Miescher,   Schweizer.  Literatursammlung  zur  internat.  Fischereiaus- 
stellung in  Berlin  1880. 
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der  Drüse  weit  übertriflft,  oder  wenn  bei  völlig  Abgezehrten  Neu- 
bildungen in  kurzer  Zeit  gewaltig  an  Masse  zunehmen. 

Darnach  ist  man  nach  Voit's  Darlegungen  nicht  im  Stande, 
ans  der  Grösse  der  Gewichtsabnahme  eines  Organes  bei  der  Inanition 
etwas  über  die  Intensität  des  Stoffverbrauchs  in  ihm  zu  erfahren. 
Ein  Organ,  welches  sein  Gewicht  beim  Hunger  nicht  oder  nur  wenig 
ändert^  kann  einen  geringen  oder  bedeutenden  Stoffwechsel  gehabt 
haben;  im  letzteren  Falle  hat  es  aber  auf  Kosten  der  übrigen 
schmelzenden  Organe  einen  Ersatz  erhalten. 

Herr  Prof.  Dr.  Heinrich  Ranke  sprach  in  seinen  poliklinischen 
Demonstrationen  die  Vermuthung  aus,  dass  bei  jungen  in  Folge 
von  Diarrhöe  an  Atrophie  zu  Grunde  gegangenen  Kindern  die  Ab- 
magerung der  einzelnen  Organe  in  ähnlichem  Verhältniss  stattfinde, 
wie  dies  für  hungernde  Thiere  nachgewiesen  worden  ist. 

Er  forderte  mich  auf,  diesen  Gegenstand  einer  exacten  Prüfung 
zu  unterziehen,  und  während  er  selbst  mir  das  hierzu  nöthige 
Material  aus  seiner  Kinderpoliklinik  zur  Verfügung  stellte,  ermög- 
lichte es  mir  Herr  Prof.  Voit  in  seinem  physiologischen  Labora- 
torium diese  Untersuchung  durchzuführen,  bei  der  mir  Dr.  Erwin 
Voit,  Assistent  am  Physiologischen  Institut,  behilflich  war. 

Diesen  Herren  spreche  ich  für  ihre  gütige  Unterstützung  hier- 
mit meinen  besten  Dank  aus. 

Was  nun  die  in  Folge  von  Diarrhöen  atrophisch  gewordenen 
jungen  Kinder  anlangt,  so  gehen  dieselben  offenbar  zu  Grunde, 
weil  ihren  Organen  nicht  genügende  Mengen  Ernährungsmaterial 
zugeführt  werden.  Sie  erleiden  so  lange  Tag  für  Tag  Verluste  an 
Eiweiss  und  Fett,  bis  endlich,  wie  bei  Verhungernden,  die  Lebens- 
functionen  nicht  mehr  möglich  sind  und  der  Tod  eintritt.  Schon 
der  Anblick  eines  der  Atrophie  erlogenen  Kindes  bietet  in  der 
hojchgradigen  Abmagerung  des  Körpers  die  deutlichsten  Zeichen  der 
VerhuQgerung  dar :  der  Rumpf  und  die  Extremitäten  sind  bis  zum 
Skelet  abgemagert,  so  dass  der  Kopf  verhältnissmässig  gross  er- 
scheint, die  schlaffe  Haut  bildet  am  Halse,  an  den  Beinen  und 
Armen  grosse  Falten,  sämmtHche  Rippen  treten  hervor,  die  Augen 
liegen  tief  in  ihren  Höhlen.  Durch  den  die  Atrophie  bedingenden 
andauernden  Katarrh  des  Darms  ist  die  Esslust  beeinträchtigt,  das 
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Verzehrte  wird  nicht  gehörig  verdaut  und  das  sonst  Resorbirbare 
nicht  oder  nur  theilweise  in  die  Säfte  aufjgenommen ,  weil  die  Re- 
sorptionsapparate untauglich  geworden  sind  und  mit  den  Diarrhöen 
zugleich  allzurasch  der  Darminhalt  entführt  wird.  ^ 

Wollte  man  genau  bestimmen,  wie  gross  die  Abnahme  der  ein- 
zelnen Organe  der  Kinder  bei  der  Atrophie  ist,  so  müsste  man 
die  Gewichte  der  Organe  bei  Beginn  der  Erkrankung  kennen  oder 
zwei  Kinder  zur  Verfügung  haben,  welche  ganz  gleich  zusammen- 
gesetzt sind  und  von  denen  das  eine  durch  irgend  eine  den  Körper- 
bestand nur  wenig  alterirende  Ursache  rasch  stirbt,  das  andere 
aber  nach  längerer  Zeit  an  Atrophie  zu  Grunde  geht.  Da  eine 
vollkommen  gleiche  Zusammensetzung  zweier  Kinder  wohl  kaum 
vorkommen  wird  oder  wir  wenigstens  nicht  davon  unterrichtet  sind, 
so  bleibt  zu  dem  genannten  Zwecke  nichts  Anderes  übrig,  als  eben 
zwei  Kinder  von  gleichem  Alter  und  möglichst  gleicher  Grösse  mit 
einander  zu  vergleichen,  in  der  Erwartung,  dass  sich  die  Unter- 
schiede bei  der  eingreifenden  Veränderung  durch  die  Atrophie  doch 
genügend  ausprägen  werden. 

Es  standen  mir  zu  meiner  Untersuchung  im  Ganzen  4  Kinder 
zur  Verfügung,  eines  in  Folge  einer  rasch  verlaufenden  acuten  Er- 
krankung und  drei  an  Atrophie  Gestorbene.  Von  zwei  atrophischen 
konnten  ausser  den  Körpergewichten  nur  das  Gehirn,  das  Herz, 
die  Leber  und  eine  Muskelprobe  (vom  Extensor  cruris  quadriceps) 
untersucht  werden;  bei  den  zwei  anderen  aber,  einem  rasch  er- 
legenen,  das  wir  das  normale  nennen  wollen,  und  einem  atrophischen, 
wurden  alle  Organe  gewogen  und  ihr  Gehalt  an  Trockensubstanz 
und  Fett  ermittelt. 

Die  beiden  ersteren  atrophischen  (Nr.  b  52^"  lang,  Nr.  c  63^ 
lang)  waren  4  Monate  alt  und  sollen  zum  Vergleich  mit  dem  nor- 
mal zusammengesetzten  dienen,  soweit  es  die  Verschiedenheit  des 
Alters  zulässt. 

Die  beiden  anderen,  deren  Körper  ganz  und  gar  verarbeitet 
werden  konnte,  waren  von  ganz  gleichem  Alter,  beide  56  Tage  alt. 
Das  normale,  53,5^°  lang,  war  am  29.  März  1881  geboren  und 
starb  am  22.  Mai ;  das  atrophische  kam  am  6.  März  zur  Welt  und 
ging  am  1.  Mai  zu  Grunde.    Beide  wurden,  wie  ich  von  den  Müttern 
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erfuhr,  ganz  gesund  und  mit  runden  Formen  als  mittelgrosse  Kinder 
geboren.  Beide  wurden  mit  Mehlmus,  Milch  und  Fleischbrühe 
künstlich  ernährt,  das  letztere  erhielt  während  der  Krankheit  auf 
Anordnung  des  Arztes  eine  Mischung  von  Reiswasser  und  Milch  in 
bestimmtem  Verhältniss.  Das  normale  erkrankte  vier  Tage  vor  dem 
Tode  plötzlich  an  einer  capillären  Bronchitis,  nachdem  es  vorher 
stets  vollkommen  wohl  gewesen  war,  und  starb  dann  ganz  uner- 
wartet unter  relativ  geringem  Fieber.  Das  atrophische  Kind  soll 
ungefähr  2 Vi  Wochen  krank  gewesen  sein;  es  erkrankte  am  Ende 
der  fünften  Woche  an  heftigen  Diarrhöen,  nahm  von  da  an  nur 
wenig  Speise  mehr  auf  und  magerte  sehr  rasch  ab. 

lieber  die  bei  der  Untersuchung  befolgte  Methode  habe  ich 
nicht  viel  zu  sagen. 

Nach  Herausnahme  des  Gehirns  und  Rückenmarks  sowie  der 
Brust-  und  Baucheingeweide  wurde  der  Körper  in  einzelne  Stücke 
zertheilt  und  dann  von  diesen  die  Haut  mit  dem  subcutanen  Fett- 
gewebe abpräparirt.  So  war  es  möglich,  einen  Theil  nach  dem 
anderen  in  Arbeit  zu  nehmen  und  unterdess  die  übrigen  zur  Ver- 
meidung der  Vertrocknung  unter  Glasverschluss  zu  bringen.  Trotz- 
dem gelang  es  nicht,  die  Wasserverdunstung  ganz  zu  verhüten :  die 
Gewichte  der  einzelnen  Organe  waren  bei  dem  normalen  Kinde  Ufa 
97,3^  geringer  als  das  Gesammtkörpergewicht  von  4202,7«,  die 
Einzelorgane  des  atrophischen  Kindes  gaben  eine  Differenz  von 
80,31«  gegenüber  dem  Körpergewicht  von  2422,2«.  Dieser  Wasser- 
verlust von  2,J  und  3,3  %  des  Körpergewichtes  während  der  Prä- 
paration ist  gewiss  nicht  gross,  wenn  man  bedenkt,  wieviel  Zeit  die 
sorgfaltige  Ablösung  der  Muskeln  von  den  Knochen  in  Anspruch 
nimmt.  Da  die  Muskeln,  die  Knochen,  die  Haut  und  der  Darm 
am  längsten  der  Vertrocknung  ausgesetzt  waren,  so  habe  ich  das 
abgegebene  Wasser  auf  diese  Organe,  entsprechend  ihren  Gewichten, 
vertheilt. 

Zur  Ermittlung  des  Gehaltes  an  Trockensubstanz  und  Fett 
wurden  die  einzelnen  Organe  zu  einem  Brei  zerkleinert  und  dieser 
zur  gleichmässigen  Mischung  durch  eine  Wurstmaschine  getrieben; 
von  demselben  wurden  nun  je  2  Proben  zur  Wasserbestimmuug 
weggenommen    und   aus   den    erhaltenen  Werthen    das   Mittel  ge- 
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zogen  ^).  Von  den  Knochen^  deren  Zerkleinerung  und  gleichmässige 
Mischung  im  frischen  Zustande  zu  grosse  Schwierigkeiten  bietet, 
wurde  die  ganze  Masse  zuerst  getrocknet  und  dann  in  einem  Mörser 
zu  einem  feinen  Pulver  zerrieben. 

Zur  Fettbestimmung  yerwendete  ich  die  erhaltenen  Trocken- 
rückstande ^  welche  zuerst  in  der  Reibschale  fein  zerkleinert  und 
darnach  im  Tiegel  nochmals  getrocknet  wurden,  um  das  aufgenom- 
mene Wasser  wieder  abzugeben.  Das  trockene  Pulver  wurde  dann 
mit  Quarzsahd  zerrieben  und  mit  kochendem  Aether  erschöpft, 
ebenso  die  Reibschale  und  der  Tiegel  mit  Aether  gewaschen.  Ich 
bezeichne  dieses  Aetherextract  als  Fett,  obwohl  ich  wohl  weiss, 
dass  in  dein  Extract  z.  B.  des  Gehirns  und  der  Leber  ausser  Neutral- 
fett noch  andere  Stoffe  wie  z.  B.  Lecithin,  Cholestearin ,  Cerebrin 
enthalten  sind.  / 

I.  Aenderung  der  Organgewichte  im  Verhältniss  zum  Körpergewicht. 

Zunächst  theile  ich  in  folgender  Tab.  I  die  Gewichte  der  ein- 
zelnen Organe  der  Kinder  mit,  zugleich  mit  der  Berechnung,  welchen 
Bruchtheil  des  Körpers  dieselben  im  frischen  Zustande  ausmachen. 

Es  ist  daraus  auf  den  ersten  Blick  ersichtlich,  dass  beim 
atrophischen  Kinde  die  Organe  nicht  in  gleicher  Weise  abgenommen 
haben,  sondern  die  einen  mehr,  die  anderen  weniger;  denn  hätten 
sie  sich  alle  in  demselben  Grade  an  dem  Verluste  betheiligt,  so 
hätte  jedes  derselben  noch  den  nämlichen  Bruchtheil  des  Gesammt- 
körpers  ausmachen  müssen  wie  beim  normalen  Kinde. 

Besonders  auffallend  ist  das  Verhalten  einerseits  der  Knochen 
und  des  Gehirns,  andererseits  der  Haut. 

Die  Knochen  machen  beim  atrophischen  Kinde  einen  wesentlich 
grösseren  Theil  des  Körpers  aus  als  beim  normalen,  da  sie  absolut 
viel  weniger  an  Gewicht  einbüssen  als  andere  Organe.  Das  Gleiche, 
aber  in  geringerem  Grade,  ist  der  Fall  mit  dem  Gehirn.  In  ent- 
gegengesetztem Sinne  verhält  sich  die  Haut,  welche  normal  das 
schwerste    Organ    ist   und    deren    reichliches   Fettgewebe    bei    der 


1)  Die  beiden  Bestimmungen  lieferten  gut  übereinstimmende  Zahlen ,  so 
z.  B.  beim  normalen  Kind  das  Gehirn  13,24  und  13,50  ^'/o,  die  Leber  26,96  und 
26,970/0,  die  Haut  69,44  und  69,75  o/q  feste  Theile. 
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Tabelle  I. 
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Hirn  u.Rückenmark*) 

Leber    

Herz 

Muskeln     .... 
Knochen     .... 

Haut 

Nieren 

Mil2 

Darm») 

Lunge    

Augen    

Hoden 

Serum*) 

Yerschiedenes^)  .     . 


528,80   12,75 

144,60!     3,41 

27,10'     0,66 

1070,85   25,82 

705,1  li  16,99 


1291,67 

82,30 

20,20 

182,87 

106,40 

7,90 

2,50 

5,90 

23,30 


31,16 
0,78 
0,49 
4,42 
2,56 
0,19 
0,06 
0,15 
0,56 


480,90 

104,20 

21,10 

564,58 

607,86 

290,55 

25,00 

6,80 

140,32 

85,00 

5,41 

2,28 

11,20 

36,00 


20,20 

4,38 

0,98 

23,61 

25,53 

12,21 

1,05 

0,28 

5,89 

3,57 

0,23 

0,09 

0,47 

1,51 


458,70 

157,65 

15,40 


15,50 
6,71 
0,66 


443,40 
96,00 
13,30 


20,21 
4,27 
0,61 


Atrophie  fast  Yollständig  verschwindet;  der  enorme  Gewichtsverlust 
der  Haut  muss  eine  procentige  Zunahme  der  meisten  übrigen  Organe 
bedingen,  besonders  derjenigen,  welche  relativ  weniger  an  Masse 
verlieren,  wie  der  Knochen  oder  des  Gehirns. 

Dass  in  Folge  der  Abmagerung  das  Gehirn  des  Kindes  einen 
grösseren  Bruchtheil  des  Körpers  ausmacht,  geht  auch  aus  den 
Wägungen  der  hauptsächlichsten  Organe  von  30  Kinderleichen  hervor, 
welche  Prof.  Voit  schon  vor  langer  Zeit  angestellt  und  aus  denen 
er  mir  die  folgenden  Zahlen  überlassen  hat. 

1)  Nach  Abrechnung  des  Gewichtes  des  Darminhaltes.  Beim  normalen 
Kind  53,20«;  bei  dem  atrophischen  Nr.  a  41,00'. 

2)  Die  Gehirnnerven  wurden  hart  an  den  Eintrittsstellen  in  die  Foramina 
abgeschnitten,  die  Bückenmarkswurzeln  dicht  an  der  Dura  mater. 

3)  Der  Darm  wurde  vom  Mesenterium  abgelöst  und  durch  mehrmaliges 
Ausstreifen  mit  den  Fingern  von  seinem  Inhalte  befreit. 

4)  Dabei  befinden  sich  die  Flüssigkeiten  in  der  Brust-  und  Bauchhöhle, 
die  Cerebrospinal-  und  Herzbentelflüssigkeit  und  der  Inhalt  der  Gallenblase. 

5)  Darunter  sind  kleinere  Organe  und  Theile  inbegriffen,  deren  gesonderte 
Aofz&hlang  zu  weit  geführt  hätte,  nämlich:  die  grossen  Blutgefässe  (Aorta  ab- 
dominalis, Vena  cava),  einzelne  Sehnen,  Aponeurosen,  das  Periost,  die  Dura 
mater  cerebralis  und  spinalis,  Pericardium,  Tunica  dartos,  Corpora  cavernosa 
penis,  die  Glandula  Parotis  und  subungualis,  die  Axillardrüsen  etc. 
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Tabelle  H. 

Nr. 

Ge- 
schlecht 

Alter 

Körper- 
gewicht 

Hirngewicht 

Bemerkungen 

1 

^^  A  • 

absolut 

o/o        1 

1 

weibL 

todtgeb. 

2371,0 

311,0 

13 

— 

2 

weibl. 

f) 

3184,0 

370,0 

12 

— 

3 

männl. 

fi 

2443,0 

364,7 

15 

— 

4 

weibl. 

n 

3277,0 

401,8 

12 

— 

5 

weibl. 

ff 

3114,0 

383,0 

12 

— 

6 

weibl. 

» 

3654,0 

444,0 

12 

— 

7 

weibl. 

» 

3417,0 

459,0 

14 

— 

8 

männl. 

ff 

2800,0 

391,5 

14 

9 

männl. 

ff 

2995,0 

367,0 

12 

— 

10 

weibl. 

ff 

2568,0 

328,0 

13 

— 

11 

weibl. 

ff 

3774,0 

428,5 

11 

12 

weibl. 

ff 

3785,0 

416,0 

11 

— 

13 

weibl. 

ff 

2500,0 

322,4 

13 

— 

14 

männl. 

ff 

2987,0 

388,0 

13 

— 

15 

weibl. 

ff 

3470,0 

409,0 

12 

— 

16 

männl. 

ff 

3270,0 

424,1 

13 

— 

17 

weibl. 

ff 

3449,0 

413,4 

12 

— 

18 

männl. 

ff 

3196,0 

399,0 

13 

— 

19 

männl. 

ff 

3392,0 

450,0 

13 

— 

20 

männl. 

4  T. 

1680,0 

285,0 

17 

— 

21 

männl. 

6  T. 

2811,0 

420,0 

15 

— 

22 

weibl. 

9  T. 

2140,0 

360,0 

17 

atrophisch 

23 

männl. 

10  T. 

2044,0 

365,0 

18 

24 

männl. 

11  T. 

2270,0 

358,0 

16 

— 

25 

weibl. 

11  T. 

2315,0 

389,0 

17 

— 

26 

weibl. 

14  T. 

2430,0 

416,6 

17 

— 

27 

weibl. 

14  T. 

1989,0 

348,0 

18 

— 

28 

weibl. 

14  T. 

2220,0 

356,0 

16 

— 

29 

männl. 

14  T. 

1937,0 

298,0 

15 

mager 

30    * 

weibl. 

42  T. 

1880,0 

452,0 

24 

sehr  mager 

Bei  den  Neugeborenen  macht  demnach  das  Gehirn  im  Dm*ch- 
schnitt  13  %  des  Körpergewichtes  aus  wie  bei  dem  von  mir  unter- 
suchten normalen  2 monatlichen  Kinde;  dagegen  nimmt  die  Ver- 
hältnisszahl zu  (bis  15  —  24%)  bei  den  Kindern,  welche  später  an 
Krankheiten  und  dadurch  abgemagert  zu  Grunde  gegangen  sind, 
wie  schon  die  niederen  Körpergewichte  darthun. 

Aehnliche  Ergebnisse  liefert  auch  der  Vergleich  der  von  Voit 
an  einer  gut  genährten  und  einer  verhungerten  Katze  erhaltenen 
Zahlen,  welche  ich  hier  anfüge. 
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Tabelle  HI. 


Organe 


woblgen&hrte  Katze 


Knochen  .  .  . 
Muskeln  .  .  . 
Leber  .... 
Nieren  .... 
Milz  .... 
Pankreas  .  .  . 
Hoden  .... 
Lungen  .  .  . 
Herz  .... 
Darm  .... 
Augen  .... 
Gehirn  .... 
Rückenmark  .  . 
Haut  mit  Haaren 
Fettgewebe     .    . 


356,2 

1275,5 

83,3 

27.7 

7,8 

5,9 

2,2 

14,4 

10,4 

106,8 

7,5 

29,0 

7,7 

392,0 

249,5 


12,67 
45,36 
2,96 
0,81 
0,28 
0,21 
0,08 
0,51 
0,37 
3,80 
0,27 
1,04 
0,27 
13,94 
8,87 


) 


hungernde  Katze 


Gewicht 

der 
Organe 


338,7 

979,0 

42,5 

18,6 

2,9 

5,4 

1,5 

13,0 

11,2 

97,1 

10,7 

29,1 

10,3 

343,5 

8,2 


Organ 

=  ^lo  des 
Körpers 


16,22 
46,89 
2,03 
0,89 
0,14 
0,26 
0,07 
0,62 
0,53 
4,65 
0,51 
1,39 
0,49 
16,45 
0,39 


} 


Aacli  hier  findet  sich  im  hungernden  Thier  bei  den  Knochen 
und  einigen  anderen  Organen  eine  procentige  Zunahme  in  Folge 
der  betrachtlichen  Abnahme  des  Fettgewebes.  Was  den  Vergleich 
der  Zahlen  beim  ausgewachsenen  Thier  und  beim  zweimonatlichen 
Kinde  erschwert,  das  ist  das  höchst  ungleiche  relative  Gewicht 
mancher  Organe  in  den  beiden  Organismen;  so  macht  das  Gehirn 
beim  normalen  Kind  12,75%  des  Körpers  aus,  bei  der  normalen 
Katze  dagegen  nur  1,04  %,  andererseits  betragen  die  Muskeln  bei 
dem  ersteren  25,82%,  bei  der  letzteren  45,36%. 

Diese  Verschiedenheiten  ber.uhen  bekanntUch  nicht  auf  einem 
Vorwiegen  des  Gehirns  und  einem  Zurücktreten  der  Muskeln  des 
Menschen  gegenüber  denen  des  Thieres,  sie  sind  vielmehr  durch 
das  Alter  bedingt.  Im  jungen  Organismus  ist  nämlich  das  Gehirn 
Terhältnissmässig  stärker  entwickelt  als  die*  Muskeln,  im  ausgewach- 
senen treten  dagegen  die  Muskeln  mehr  in  den  Vordergrund.  Dies 
geht  daraus  hervor,  dass  der  erwachsene  Mensch  in  diesen  Beziehungen 
wie  die  ausgewachsene  normale  Katze  sich  verhält,  wie  nament- 
lich die  Wägungen  von  Ernst  Bischoff^)  darthun.     Darnach  sind: 

1)  £.  Bischof f,  Ztschr.  f.  rat.  Med.  3.  B.  Bd.  20  S.  75. 
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Organ  iim  US 

Procent  des  Körpergewichts 

Autor 

Hirn 

Muskeln 

Skelet 

1,0 

41,8 

15,9 

1                    BiBChoff 

2,1 

35,8 

15,1 

Bischoff 

Nengeborener     .     ,    . 

15,8 

22,9 

17,7 

1             BiBChoff 

,           .... 

12,2 

23,5 

15,7 

BiBcboff 

■           .... 

12,8 

26,8 

17,0 

OhlmOller 

auBgewacbeene  Katze  . 

1,0 

45,4 

12,7 

OhImQUer 

,      . 

1,9 

45,0 

14,7 

Bidder  u.  Schmidt 

IL  Aenderungen  im  procentigen  Wasser-  und  Fettgehalt  der  Organe. 

Ich  betrachte  nun  die  Resultate  der  Waseer-  und  Fettbestim- 
mungea  ')  der  Organe  des  normaleo  und  des  atropfaischen  Kindes. 
IcK  stelle  zunächst  den  Procentgehalt  der  Organe  an  Wasser  und 
Fett  zusammen. 

Tabelle  V. 


)rgM 

in  100«  Organ 

a.  in 

OU» 

Jrgan 

b.  10  100'  Organ 

C,   iD    lOOi 

Organe 

1 

1 

II 

'S 

s 

11 

'S 

1 

Jl 
■Fl 

^ 

1 

11 
?1 

«ä 

Sä 

sa 

Hirn.  .. 

86.C,3i  2,75 

10,69. 86,68 

3,7R 

9,56 

87,08 

3,41 

9,.^l  !86,33U,12 

9,.W 

Leber.  . 

73,1>I    7,15 

19,81    74,22 

2,9B 

22,82   73,81 

4,88:21,31  175,03  3,66  21.31 

Her«    .  . 

79.fliM  1,06 

18,96    79,y£ 

l,3(i 

18,09   80,08 

1,96  17,96|,80,Ö8,  1.44  17,98 

HuBkeln 

7],IW   5,07 

23,25 ,  74,2; 

.1,45 

22,32  ■  77,75 

0,88  21,37  !i  77,66 

1.67  21,67 

KDoehen 

62,21  i   3,95 

83,79 ';62,9( 

1,W 

W,5Z 

Hant    .  . 

31,91  ir«,79 

ll,30;',65,7f 

V,55 

2G,G7 

Nieren   . 

80,9».    — 

19,02  ii  78,3( 

Mlh .  .  . 

77.68,    — 

25,09 

Darm  .  . 

75,5li'  9,06 

15,44  i»0,9£ 

1,71 

r7,34 

Lunge.  . 

20,G4  ,,80,86 

19,14 

tt- 

89,0U|    — 

11,001187,21 

12,75 

83,89'    — 

16,11  i|81,85 

1815 

Sertun.  . 

»6,63:    - 

13,36  1 88,26 

11,74 

Verschie- 

1 

denes    . 

73,02 

- 

36,97 

.1,41 

- 

28,59 

1)  Ich  bemerke,  daSB  nicht  an  s&mmttichen  Organen  eine  Fettbestimmung 
ausgefllhrt  worden  ist,  sondern  nur  an  den  grOsBeren;  die  kleineren  Organe  vie 
Nieren,  Milz,  Augen,  Boden  etc.  machen  einen  bo  geringen  Theil  dee  Geiammt- 
körpers  aus,  dass  ich  keinen  erheblichen  Fehler  zu  begehen  glaubte,  wenn  ich 
für  ibre  Trockensubstanz  aus  dem  fOr  den  trockenen  Muskel  gefundenen  Fett- 
gebalt die  Menge  des  Fettes  berechnete. 
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a)  Wassergehalt  der  Organe. 
Es  ist  auffallend,  dass  sich  in  dem  procentigen  Wassergehalt 
der  Organe  des  normalen  und  atrophischen  Kindes  trotz  des  grossen 
Substanz  Verlustes  vom  Körper  kein  irgend  erheblicher  und  con- 
staiiter  Unterschied  ergibt ,  d.  h.  dass  ziemUch  gleichmässig  mit 
der  Abgabe  der  festen  Theile  auch  die  des  Wassers  stattfindet, 
eine  Thatsache,  welche  auch  an  den  hungernden  Thieren  gefunden 
worden  ist  ^).  Nur  die  Haut  nimmt  bei  der  Atrophie  wegen  der 
gewaltigen  Abnahme  des  Fettes  procentig  an  Wasser  bedeutend  zu. 
Das  Gleiche  macht  sich  auch  noch  in  einigen  anderen  Organen 
geltend,  welche  bei  dem  normalen  Kind  mehr  Fett  enthalten  als 
bei  dem  atrophischen,  so  z.  B.  für  den  Muskel,  den  Darm  etc. 
Berechnet  man  daher  den  procentigen  Wassergehalt  der  fettfreien 
Organe  des  normalen  und  atrophischen  Körpers,  so  ergibt  sich  eine 
fast  vollständige  Uebereinstimmung. 

Tabelle  VI. 


Organe 

normal 

atrophisch 

atrophisch 

atrophisch 

a 

b 

c 

Hirn      .     . 

89,08 

90,06 

90,15 

92,14 

Leber    .     . 

78,66 

76,48 

77,60 

77,88 

Herz      .     . 

80,83 

81,05 

80,86 

81,76 

Muskeln 

75,51 

76,88 

78,45 

77,18 

Knochen 

64,81 

63,91 

—^ 

— 

Haut      .    . 

73,87 

71,97 

— 

— 

Darm     .     . 

83,03 

82,45 

— 

Es  sei  mir  noch  ein  Vergleich  des  procentigen  Wassergehaltes 
der  Organe  der  von  mir  untersuchten  beiden  älteren  Kinder  und 
des  von  E.  Bischoff  bei  Erwachsenen  und  Neugeborenen  gefun- 
denen gestattet.  Ich  fasse  die  betreflfenden  Zahlen  in  Tab.  VII 
(s.  folg.  Seite)  zusammen. 

Darnach  liegen  die  an  den  älteren  Kindern  erhaltenen  Werthe 
im  Allgemeinen  zwischen  denen  der  Neugeborenen  und  Erwachsenen : 
sie  sind  niedriger  als  bei  ersteren  und  höher  als  bei  letzteren. 

Die  grössten  Unterschiede  zwischen  den  Resultaten  Bischoff 's 
und  den  meinigen  finden  sich   bei  der   Haut  und    den  Knochen. 

1)  Voit  in  Hermann's  Handb.  d.  Physiol.  Bd.  6  S.  99.  Das  Blut  des  nor- 
malen Kindes  enthielt  14,10  ^/o  Htooglobin. 
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Tabi 

3iie  vn. 

1 

Organe 

Erwach- 

Neu- 

normales 
Kind 

atrophisches  Kind 

sener 

geborener 

56  T.  alt 

a 

b 

c 

Hirn  .... 

74,96 

89,27 

86,63 

86,68 

87,08 

86,33 

Leber 

68,26 

80,55 

73,04 

74,22 

73,81 

75,03 

Herz  .     . 

79,20 

83,35 

79,96 

79,95 

80,08 

80,58 

Muskeln 

75,67 

81,78 

71,68 

74,23 

77,75 

77,66 

Knochen 

22,04 

32,33 

62,26 

62,90 

— 

— 

Haut .    . 

72,03 

67,18 

31,91 

65,78 

— 

— 

Nieren    .     . 

82,67 

85,70 

80,98 

78,30 

— 

— 

Milz  .    .     . 

75,77 

78,45 

77,68 

74,91 

— 

— 

Darm     .    , 

74,54 

83,15 

75,50 

80,99 

— 

— 

Lunge    .    , 

78,96 

82,56 

79,36 

80,86 

— 

— 

Die  Differenzen  bei  der  Haut  sind  leicht  dadurch  zu  erklären,  dass 
Bise  hoff  das  Fettgewebe  von  der  Haut  trennte  und  mit  dem 
übrigen  Fettgewebe  berechnete,  während  ich  dasselbe  mit  der  Haut 
in  Verbindung  liess.  Bei  dem  atrophischen  Kinde,  bei  welchem  in 
der  Haut  nur  wenig  Fett  noch  vorhanden  war,  ergibt  sich  daher 
für  dieses  Organ  fast  der  gleiche  Gehalt  an  Wasser  wie  bei 
B  i  s  c  h  0  f  f  ^  s  Untersuchung ;  man  ersieht  daraus  abermals,  dass  die 
Einlagerung  von  Fett  zum  grössten  Theil  nur  relativ  die  Menge 
des  Wassers  erniedriget  und  eine  Verdrängung  von  Wasser  höch- 
stens in  extremen  Fällen  vorkommt.  Was  den  Wassergehalt  der 
Knochen  betrifft,  so  hat  schon  Volkmann  ^)  darauf  aufmerksam 
gemacht,  dass  die  von  Bischoff  angegebenen  Werthe  viel  zu 
niedrig  sind.  Letzterer  hatte  beim  Erwachsenen  das  Mittel  der 
von  Friedleben  an  vier  Knochen  des  Skeletes  eines  37  Jahre 
alten  Mannes  gemachten  Wasserbestimmungen  eingesetzt ;  beim  Neu- 
geborenen hatte  er  selbst  an  10  von  verschiedenen  Theilen  des 
Skelets  gewählten  Knochen  den  Wassergehalt  ermittelt.  Da  aber 
an  den  verschiedenen  Knochen  und  an  den  einzelnen  Theilen  ein 
und  desselben  Knochens,  je  nachdem  man  compacte  oder  schwammige 
Knochensubstanz  oder  Markhöhlensubstanz  wählt,  der  Gehalt  an 
Wasser  ausserordentlich  verschieden  ist,  so  wird  man   eine  richtige 


1)  Volkmann,    Ber.  d.  sächs.  Ges.   d.   Wiss.  Math.-phys.  Kl.   14.  Nov. 
1874  S.  202. 
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Hittelzahl  nur  bei  Untersuchung  des  ganzen  Skeletes  erhalten. 
Volkmann  fand  nun  im  ganzen  Skelet  eines  Erwachsenen  min- 
destens Ö0%  Wasser;  auch  meine  Bestimmungen  sind,  wie  schon 
erwähnt,  am  ganzen  Skelet  gemacht  worden.  Nach  den  Unter- 
SQckngen  von  Erwin  Voit  sind  im  Skelet  des  ausgewachsenen 
Hundes  26,5%  Wasser,  in  dem  des  jungen  Hundes  63,4%. 

Im  Uebrigen  nimmt  der  Wassergehalt  der  Organe  mit  dem 
Alter  ab,  was  früher  namentlich  durch  Bezold^)  an  Mäusen  dar- 
gethan  worden  ist.  Im  höheren  Alter  scheinen  die  Gewebe  aller- 
dings wieder  reicher  an  Wasser  zu  werden ;  wenigstens  geben  die 
Muskeln  alter  Leute  nach  Ranke  ')  trotz  der  anscheinenden  Trocken- 
heit mehr  Wasser. 

b)  Fettgehalt  der  Organe. 

So  gering  sich  die  Differenzen  im  Wassergehalt  der  Organe 
sowohl  unter  sich  als  auch  im  Vergleich  der  normalen  mit  den 
atrophischen  gestalten^  so  bedeutend  gehen  die  Zahlen  des  Fett- 
gehaltes derselben  aus  einander. 

Der  Fettgehalt  des  frischen  Organs  ist  in  Tab.  V  angegeben; 
die  Differenzen  treten  aber  noch  mehr  hervor,  wenn  man  den  Fett- 
gehalt der  trockenen  Organe  berechnet. 

Tabelle  VIH. 


100  trockenes  Organ 

Organe 

enthalten  Fett 

normal 

atrophisch 

Gehirn    .    .     . 

28,07 

28,21 

Leber     .    .    . 

26,55 

11,50 

Herz  .... 

5,40 

6,81 

Muskeln     .    . 

26,93 

13,38 

Knochen     .    . 

10,46 

4,25 

Haut.    .    .    . 

82,20 

22,05 

Dann      .    .    . 

86,94 

9,32 

Es  Mt  nach  Tab.  V  und  VIII  vor  allem  der  grosse  Unterschied 
anf,  der  sich  bei  der  Haut  ergibt:  denn  die  frische  Haut  des 
atrophischen  Kindes  enthält  in  100  Theilen  achtmal  weniger  Fett 


1)  Bezold,  Ztschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  8  (1857)  S.  487. 

2)  Ranke,  Tetanus  (1865)  S.  75. 
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als  die  des  normalen.  Aehnlich  ist  es  bei  dem  frischen  Darm  (mit 
Mesenterium  und  Pankreas).  Auch  die  Knochen,  die  Muskeln  und 
die  Leber  betheiligen  sich  relativ  in  beträchtlichem  Maasse  an  dem 
Verluste ;  bei  ersteren  sinkt  der  Fettgehalt  forst  auf  ein  Dritttheil,  in 
den  beiden  letzteren  auf  die  Hälfte  herab. 

Dagegen  ergibt  sich  die  merkwürdige  Thatsache,  dass  das  Herz 
und  das  Gehirn  des  atrophischen  Kindes  nicht  nur  nicht  seinen 
I^ettgehalt  bewahrt,  sondern  sogar  etwas  erhöht.  Für  das  Herz 
lässt  sich  letzteres  vielleicht  aus  der  fettigen  Degeneration  bei  der 
Atrophie  erklären;  bei  dem  Gehirn  handelt  es  sich  entweder  um 
eine  so  reichliche  Zufuhr  von  Ernährungsmaterial,  dass  es  sogar 
an  Fett  zunahm,  oder  um  eine  stärkere  Abnahme  der  grauen  und 
eine  relative  Zunahme  der  weissen  Substanz. 

Nachdem  wir  den  procentigen  Gehalt  der  Organe   der  Kinder 

an  Wasser  und  Fett  kennen,  ist  es  möglich  zu  berechnen,  welchen 

Bruchtheil  das  wasser-  und  fettfreie  Organ  von   dem  wasser-   and 

fettfreien  Gesammtkörper  ausmacht,   und  so  die  Veränderung  der 

fettfreien  Trockensubstanz  bei  der  Atrophie  zu  erfahren.    Es  ergeben 

sich  dabei  etwas  andere  Resultate  als  für  die  wasserhaltigen  Organe 

und  den  wasserhaltigen  Gesammtkörper,  deren  Werthe   in  Tab.  I 

verzeichnet  sind. 

Tabelle  IX. 


in  100 

wasser- 

00^    00 

CO  tj 

*  a  d 

' 

®  S 

freiem  Organ 

Iis%. 

"^   S  5  00 

"2    00  '*'      0> 

Zustand 

Organe 

►  So 

(P  ä 

asseri 
rgan  i 
esKöi 

ewich 

asser- 

fettfn 

Orga 

Co  **-4      ^      Q} 

des 
Körpers 

Fett 

ttbrige 
feste 

O  ^ 

Theile 

^ö'^ 

o  ► 

►      O-o 

Gehirn 

70,70 

28,07 

71,93 

4,27 

56,16 

7,00 

normal 

Leber 

38,98 

26,55 

73,45 

2,31 

28,63 

3,57 

Herz  . 

5,43 

5,40 

4,60 

0,34 

5,14 

0,64 

Muskeln 

.     303,26 

26,93 

73,07 

18,26 

248,97 

31,04 

Knocher 

i  .     266,11 

10,46 

89,54 

16,04 

238,26 

29,70 

Haut  . 

.  .     889,19 

82,20 

17,80 

53,58 

155,65 

19,41 

Nieren 

6,14 

—— 

0,37 

— 

— 

Milz    .  . 

4,51 

— 

0,27 

— 

Darm . 

44,90 

36,96 

63,04 

2,72 

28,33 

3,53 

Lunge   . 

.  .       21,96 

— 

— 

1,33 

— 

— 

Augen 

.  .        0,87 

— 

— 

0,06 

— 

— 

Hoden   , 

0,40 

— . 

>— 

0,02 

— 

— 

Serum 

0,79 

— — 

— 

0,05 

— 

— 

Verschic 

k- 

denes 

6,29 
1659,53 

^^^ 

„^ 

0,38 

— 

•^"" 

802,10 

Von  Wilhelm  OMmaller. 
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OD   a 

in  100 

wasser- 

00 >2   » 

00»^ 
«    n    - 

Organ( 

Bwicht  d 

asserfrei« 

Organs 

freiem  Organ 

asserfrei 
rgan  ist 
esKörpe 

ewicht  d 

asser-  ni 

fettfreiei 

Organs 

asser-  ui 
fettfreies 
rgan  ist 
äS  Körpe 

Zustand 

des 
Körpers 

Fett 

übrige 
feste 

o  ► 

Theile 

^ö'^ 

O  ^ 

^    o»« 

Gehirn 

.  .      64,06 

28,10 

71,79 

10,20 

45,98 

8,30 

atrophisch  a 

Leber 

.  .      26,86 

11,50 

88,50 

4,28 

23,78 

4,29 

Herz  . 

4,24 

6,81 

3,99 

0,69 

3,95 

0,71 

Muskeln 

.    145,47 

13,38 

86,22 

,    23,16 

125,99 

22,22 

Kuocheu 

i  .    225,52 

4,25 

5,75 

35,90 

215,92 

38,96 

Haut  . 

.  .      99,50 

22,05 

77,95 

15,84 

.  78,26 

14,09 

Nieren 

5,43 

— 

0,86 

— 

— 

Milz   . 

1,71 

— 

— 

0,27 

— 

Darm . 

.  .      26,67 

9,32 

0,68 

4,25 

24,19 

4,37 

Lunge   . 

16,27 

— 

— 

2,54 

— 

— 

Augen   . 

0,69 

— 

— 

0,12 

— 

Hoden  . 

0,41 

— 

— 

0,08 

— 

— 

Serum   . 

1,32 

__ 

0,21 

_ 

Verschie 

/ 
M 

denes  . 

.      10,29 
628,44 

— — 

1,60 

— 

^^^^ 

554,19 

Gehirn  . 

.      69,28 

26,39 

73,61 

— 

53,64 

atrophisch  b 

Leber    . 

.      41,29 

18,64 

81,36 

— 

33,60 

Herz  .  . 

3,07 

9,88 

0,12 

— 

2,77 

— 

Muskeln 

— 

3,96 

6,04 

— 

— 

— 

Gehirn  . 

60,61 

29,46 

70,54 

— 

42,34 

atrophisch  c 

Leber    . 

.      23,97 

15,09 

84,91 

— 

20,46 

— 

Herz  .  . 

2,59 

7,43 

2,57 

— 

2,40 

Muskeln 

7,48 

2,52 

— 

— 

— 

Es  lässt  sich  schon  hieraus  (besonders  aus  Col.  6  u.  7  der 
Tab.  IX)  erkennen,  dass  die  fettfreie  Trockensubstanz  der  Muskeln 
und  der  Knochen  bei  der  Atrophie  die  grösste  relative  Verände- 
rung erleiden;  die  der  Muskeln  stellt  einen  wesentlich  kleineren 
Bruchtheil  des  trockenen  und  fettfreien  Gesammtkörpers  dar,  während 
die  der  Knochen  um  ebensoviel  erhöht  ist.  Die  übrigen  Organe 
können  sich  ungleich  weniger  an  der  Abnahme  des  Körpers  bei 
der  Atrophie  betheiliget  haben. 


HL  Absolute  Abnahme  der  Organe  an  festen  Bestandtheilen  und  an  Fett 

bei  der  Atrophie. 

Es  erfibrigt  nun  noch  den  absoluten  Verlust  der  einzelnen 
Organe  an  festen  Theilen  und  Fett  kennen  zu  lernen,  um  zu  er- 
sehen, welche  derselben  vorzüglich  die  Ausgaben  decken. 
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Wir  nehmen  dabei  an,  dass  das  atrophische  Kind  bei  Beginn 
der  Erkrankung  die  nämliche  Menge  von  Trockensubstanz  und  Fett 
in  den  einzelnen  Organen  besass  wie  das  normale  Kind  nach  Ein- 
tritt des  Todes.  Dies  wird  nun  allerdings  nicht  genau  der  Fall 
gewesen  sein;  da  aber  die  beiden  Kinder  in  gleichem  Alter  sich 
befanden,  fast  die  nämliche  Körperlänge  hatten  und  bei  der  Gebart 
gut  entwickelt  waren,  auch  längere  Zeit  auf  die  gleiche  Weise  er- 
nährt wurden,  so  ist  es  wohl  erlaubt  jene  Annahme  zu  machen, 
zumal  es  sich  nur  darum  handelt,  die  Organe  zu  bezeichnen,  auf 
deren  Kosten  wesentlich  die  Abnahme  des  Körpers  bei  der  Atrophie 
geschieht.  Dies  wird  sich  auch  ergeben,  wenn  selbst  das  Gewicht 
der  einzelnen  Organe  des  normalen  Vergleichskindes  etwas  grösser 
oder  kleiner  gewesen  wäre. 

Berechnet  man  also  die  Quantität  der  festen  Tbeile  und  des 
Fettes  in  jedem  Organ  des  normalen  und  atrophischen  Kindes,  so 
vermag  man  aus  der  Differenz  der  entsprechenden  Zahlen  den 
Verlust,  welchen  jedes  Organ  an  seinen  Bestandtheilen  durch  die 
Atrophie  erlitten  hat,  anzugeben.     Dabei  erhält  man: 

Tabelle  X. 


Organe 


Wasser 


feste 
Theile 


Fett 


übrige 

feste 

Theile 


Zustand 

des 
Körpers 


Gehirn 

Leber 

Herz 

Muskeln 

Knochen 

Haut 

Nieren 

Milz 

Darm 

Lunge     

Augen 

Hoden 

Serum 

Verschiedenes  .    .    .     . 

Gesammtkörper  4149,50 

100 
^   fettfrei  100 


458,10 

105,62 

21,67 

767,59 

439,00 

402,48 

26,16 

15,69 

137,97 

84,44 

7,03 

2,10 

5,11 

17,01 


70,70 

38,98 

5,43 

303,26 

266,11 

889,19 

6,14 

4,51 

44,90 

21,96 

0,87 

0,40 

0,79 

6,29 


14,54 
10,35 
0,29 
54,29 
27,85 
733,54 


16,57 


56,16 

28,63 

5,14 

248,97 

238,26 

155,65 

6,14 

4,51 

28,33 

21,96 

0,87 

0,40 

0,79 

6,29 


normal 


2489,97 

1659,53 

857,43 

60 

40 

21 

76 

24 

— 

802,10 
19 


Von  Wilhelm  OhlmDller. 
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Fortsetzung  der  Tab.  X. 


" 

feste 

übrige 

Zustand 

Organe 

Wasser 

Theile 

Fett 

feste 
Theile 

des 
Körpers 

Gehirn 

4^6,84 

64,06 

18,08 

45,98 

atrophisch  a 

Leber     .    , 

1 

>         i 

77,34 

26,86 

3,08 

23,78 

Herz  .    . 

• 

16,86 

4,24 

0,29 

3,95 

Muskeln 

• 

419,11 

145,47 

19,48 

125,99 

Knochen 

»        i 

382,34 

225,52 

9,60 

215,92 

Haut  .    . 

» 

191,05 

99,50 

21,24 

78,26 

Nieren    .    . 

« 

19,57 

5,43 

— 

5,43 

Milz   .    .    . 

5,09 

1,71 

— 

1,71 

Darm      .    . 

113,65 

26,67 

2,48 

24,19 

Lunge     .    . 

68,73 

16,27 

— 

16,27 

Augen     .    , 

4,72 

0,69 

— 

0,69 

Hoden     .    . 

1,87 

0,41 

0,41 

Serum 

9,88 

1,32 

— 

1,32 

Verschiedenes 

25,71 

10,29 

b 

10,29 

Gesammtkörper  2< 

381,20 

1752,76 

628,44 

74,25 

554,19 

100 

74 

26 

3 

23 

n   fettfrei  100 

76 

24 

— 

Gehirn 

389,42 

69,28 

15,64 

53,64 

atrophisch  b 

Leber      

116,36 

41,29 

7,69 

33,60. 

Herz 

1 

12,33 

3,07 

0,30 

2,77 

Gehirn 

382,79 

60,61 

18,27 

42,34 

atrophisch  c 

Leber      

72,03 

23,97 

3,51 

20,46 

Herz  .    . 

• 

• 

• 

• 

i 

10,71 

2,59 

0,19 

2,40 

Es  ist  darnach  ersichtlich,  dass  das  normale  Kind  im  Ganzen 
60%  Wasser  und  40%  feste  Theile  enthält,  das  atrophische  da- 
gegen 74%  Wasser  und  nur  24%  feste  Theile.  Dieser  relative 
Wasserreichthum  des  atrophischen  Kindes  rührt  aber  von  dem 
geringen  Fettgehalt  desselben  (3%  Fett  gegen  21%)  her;  denn 
berechnet  man  den  Wassergehalt  des  fettfreien  Körpers^  so  gibt 
das  normale  Kind  wie  das  atrophische  76%. 

Aus  obiger  Tab.  X  ergibt  sich  für  die  atrophischen  Kinder 
folgende  absolute  Abnahme  der  einzelnen  Organe  an  festen  Theilen 
und  Fett: 


Zeitachrifl  ffti  Biolofie  Bd.  ITHL 
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Tabelle  XL 


- 

a 

b 

c 

Organe 

hl 
§  SS 

festen 
eilen 

Ö 
o 

^ 

brigen 

Bten 

eilen 

festen 
eilen 

t3 

brigen 

sten 

eilen 

festen 
eilen 

J3 

brigen 

Bten 

eilen 

s 

a      H 

od 

a 

«8 

CA 

Hirn  .  .  . 

41,26 

6,64 

-3,54 

10,18  1,42 

—  1,10 

2,52'  10,09 

-  3,73 

13,82 

Leber  .  . 

28,28 

12,12 

7,27 

4,85  7,63 

2,66 

—  4,97 

15,01 

6,84      8,17 

Herz     .  . 

4,81 

1,19 

0 

1,19|  2,36 

—  0,01 

2,37 

2,84 

0,10 

2,74 

Muskeln  . 

348,48 

157,79 

34,81 

122,98 
23,34 

Knochen . 

56,66 

40,59 

18,25 

Haut  .  .  . 

211,43 

789,69 

712,30 

77,39 

Nieren  .  . 

6,59 

0,71 

0,92 

—  0,21 

1 
1 

Milz  .  .  . 

10,60 

2,80 

0,98 

1,82 

'1 

Darm    .  . 

24,32 

18,23 

4,14 

14,09 

Lunge  .  . 

15,71 

5,69 

3,73 

l,9f; 

1 

Augen  .  . 

2,31 

0,18 

0,14 

0,04 

1 

! 

1 

Hoden  .  . 

0,23 

—  0,01 

0,05 

0,06 

1 

1 

Serum  .  . 

-4,77 

—  0,53 

0,03 

0,56 

1                                   1, 
1 

' 

Verschie- 

1 
1                                   1, 

1 
1 

denes  .  ' 

-8,71 

—  4,00 

0,31 

4,31 

!! 
! 

1031,09 

779,39 

251,70 

Daraus  lässt  sich  berechnen,  wieviel  jedes  Organ  von  100  Theilen 

seiner  Trockensubstanz  und  von  100  Theilen  seines  Fettes  bei  der 

Atrophie  verloren  hat. 

Tabelle  XU. 


a 

b 

c 

Organe 

festen 
eilen 

PE4 

brigen 

sten 

teilen 

festen 
eilen 

brigen 

sten 

eilen 

festen 
eilen 

brigen 

isten 

eilen 

^ 

s 

ip  ,<0  ^ 

M 
g^ 

a 

es 

C8 

s 

08 

Hirn  .  .  . 

9,01 

9,39 

-24,35 

18,13 

2,01 

-  9,53 

4,49 

14,27 

-25,77 

24,05 

Leber  .  . 

26,77 

31,82 

70,24 

16,55 

20,03 

25,70 

-17,36 

^9,40 

66,09 

28,54 

Herz  .  .  . 

22,20 

21,92 

0 

23,15 

43,46-34,48 

46,11 

52,30 

3,45 

53,31 

Muskeln  . 

45,40 

51,86 

64,12 

49,39 

1 
1 

Knochen . 

12,90 

15,25 

65,50 

9,38 

« 

Haut  .  .  . 

52,53 

88,81 

97,10 

49,72 

Nieren  .  . 

25,19 

11,56 

55,76 

-46,77 

Milz  .  .  . 

67,56 

62,08 

80,99 

55,15 

Darm   .  . 

17,68 

40,58 

24,98 

49,73 

1 

1 

ii 

Lunge  .  . 

18,60 

25,91 

63,11 

12,22 

, 

Augen  .  . 

'   32,86 

20,70 

60,80 

6,26 

Hoden  .  . 

:'   10,95 

-  2,50 

50,00 

^-20,00 

Serum  .  . 

,1-93,34 

-67,09 

14,29 

-%,55 

1 

1 

Verschie- 

1 

' 

1 

denes  .  . 

-51,20 

1 

-63,59 

18,34 

-93,70 

1 

1 

62,13 

90,90 

30,67 

Von  Wilhelm  OhlmüUer. 


99 


Endlich  kann  man  noch  ermitteln,  welchen  Antheil  beim  atrophi- 
schen Kinde  die  einzelnen  Organe  am  Verlust  von  100  ^^  Trocken- 
substanz und  100'  Fett  nehmen. 

Tabelle  XIH. 


Organe 

Von  100»  Verlust 

an  festen  Tbeileu 

treffen  anf  jedes 

Organ 

Von  100»  Verlust 

an  Fett  treffen 

auf  jedes  Organ 

Von  100»  Verlust 

an  festen  Theilen 

(minus  Fett)  treffen 

auf  jedes  Organ 

Gehirn     .     .     . 

0,6 

0,5 

4,0 

Leber  .    . 

1,2 

0,9 

1,9 

Herz    .    . 

0,1 

0,0 

0,5 

Muskeln  . 

15,3 

4,5 

48,8 

Knochen  . 

3,9 

2,3 

9,3 

7 

Hant   .    . 

76,6 

91,4 

30,7 

Nieren 

0,1 

0,1 

-0,1 

Milz    .    . 

0,3 

0,1 

0,7 

Darm  . 

1,8 

0,5 

5,6 

Longe 

0,6 

0,5 

0,8 

Augen  ' 

0,0 

0,0 

0,0 

Hoden 

0,0 

0,0 

0,0 

Serum 

-0,1 

0,0 

-0,2 

Verschiedenes 

-0,4 

0,1 

-1,7 

100,0 

100,0 

100,0 

Nach  obigen  Zahlen  hat  das  atrophische  Kind  während  einer 
Hnngerzeit,  die  etwa  2Vs  Wochen  währte,  57  %  seines  Körper- 
gewichtes, ferner  737,21»  Wasser  und  1031,09 k  feste  Theile  ver- 
loren. 

Dieser  Verlust  von  1031,09'  setzt  sich  zum  grösseren  Theile 
(zu  16%)  aus  Fett  und  zum  kleineren  Theile  (zu  24%)  aus  den 
übrigen  festen  Stofifen,  aus  eiweissartigen  und  leimgebenden  Stoffen, 
zusammen.  Es  wurden  7  7  9,39  s^  Fett  d.  i.  90,90%  des  ursprünglich 
im  Körper  befindlichen  Fettes  zerstört  und  251,70»  eiweissartige 
und  leimgebende  Stoffe  oder  30,67%  der  anfangs  im  Körper  ent- 
haltenen. 

Untersucht  man  nun  (nach  Tab.  Xu  u.  XIII),  in  welchem 
Maasse  sich  die  einzelnen  Organe  des  Körpers  an  dem  Verluste 
bei  der  Atrophie  betheiligen,,  so  findet  man  Folgendes. 

Die  Haut  verliert  97  %  ihres  anfanglichen  Fettgehaltes,  die 
Leber  70%,  die  Knochen  66  >,  die  Muskeln  64%.    Die  Einbusse 
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an  den  übrigen  festen  Theilen,  den  eiweissartigen  und  leimgebenden 
Stoffen  ^  beträgt  für  die  Haut^  den  Darm  und  die  Muskeln  49%, 
dagegen  für  das  Herz  nur  23%,  das  Gehirn  18  %,  die  Leber  16%, 
die  Knochen  9  %  der  anfangs  in  ihnen  enthaltenen  Mengen  dieser 
Stoffe. 

Zu  dem  Gesammtverluste  an  Fett  tragen  (nach  Tab.  XIII)  die 
Haut  91%,  die  Muskeln  5  %  und  die  Knochen  2  %  bei;  der  Zuschuss 
aller  übrigen  Organe  beträgt  nur  2%. 

Zu  dem  Gesammtverluste  an  eiweissartigen  oder  leimgebenden 
Stoffen  liefern  das  weitaus  grösste  Material  die  Muskeln  (49  %),  die 
Haut  (31%)  und  der  Darm  (7%);  alle  übrigen  Organe  zusammen 
nur  13%. 

Dies  ist  in  Uebereinstimmung  mit  den  von  Yoit  bei  der 
hungernden  Katze  gefundenen  Werthen  (S.  14),  bei  welcher  eben- 
falls das  Fettgewebe  und  die  Muskeln  fast  den  ganzen  Verlust 
tragen. 

Auch  beim  atrophischen  Kind  ist  der  procentige  Verlust,  den 
das  Herz,  das  Gehirn,  die  Leber  und  die  Knochen  an  festen  Theilen 
minus  Fett  erleiden,  wesentlich  geringer  als  derjenige  der  Haut, 
des  Darmes  und  der  Muskeln.  Man  sieht  nicht  ein,  warum  erstere 
Organe,  namentlich  das  Gehirn,  das  Herz  und  die  Leber  so  viel 
weniger  an  Substanz  einbüssen  sollen  als  die  Muskeln.  Es  bleibt, 
wie  früher  schon  erörtert,  nicht  Anderes  übrig  als  anzunehmen, 
dass  beim  Hunger  täglich  ein  Theil  des  organisirten  Eiweisses 
flüssig  wird  und  von  diesem  eine  gewisse  Menge  nicht  zersetzt,  sondern 
durch  einzelne  Organe  weggenommen  wird  und  dazu  dient,  dieselben 
bis  zu  einem  gewissen  Grade,  ja  unter  Umstanden  ganz  zu  resti- 
tuiren.  Ich  betone  also  nochmals,  dass  man  aus  der  bei  der 
Inanition  stattfindenden  Abnahme  der  einzelnen  Organe  nicht  auf 
deren  grössere  oder  geringere  Betheiligung  an  der  Zersetzung 
schliessen  darf. 

Herr  Prof.  Voit  hat  schon  vor  längerer  Zeit  2  junge  Hunde 
sehr  grosser  Rasse  von  gleichem  Wurf  ausgewählt  und  den  einen 
etwas  leichteren  im  wohlgenährten  Zustande  getödtet  und  das  Ge- 
wicht der  Organe,  auch  der  einzelnen  Muskeln,  bestimmt^  den 
anderen    schwereren    aber    vorher   verhungern    lassen,    was    nach 
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23  Tagen  geschah.  Die  Präparation  der  Muskeln,  die  in  möglichst 
kurzer  Zeit  vollendet  sein  sollte,  nahm  Herr  Prof.  Rü  ding  er  mit 
kundiger  Hand  gütigst  vor.  Da  das  Gewicht  der  Skelete  sich  ziemlich 
verschieden  erwies,  indem  das  des  verhungerten  Thieres  grösser  war 
als  das  des  wohlgenährten,  so  sind  die  Zahlen,  die  mir  Herr  Prof. 
Voit  gütigst  überliess,  nur  zu  gewissen  Schlüssen  brauchbar. 
Das  Gewicht  der  hauptsächlichsten  Organe  war  folgendes: 


Organe 


wohlgenährt 
g 


verhungert 
g 


Differenz 


ahsolut  (g) 


o/o 


Muskeln 

Milz 

Leber     

Pankreas     

Darmkanal 

Herz 

Lunge     

Parotis  and  Submaxillaris 
Gehirn  und  Rückenmark  . 

Haut 

Fettgewebe 

Blut  (ausgelanfen)    .    .    . 


6113,1 

21,8 

335,0 

37,7 

755,4 

99,9 

123,2 

32,7 

114,6 

1693,5 

1512,2 

914,0 


3927,8 

19,4 

313,0 

26,6 

596,4 

93,3 

123,9 

20,0 

124,5 

1351,0 

200,1 

663,0 


—  2185,3 

—  2,4 

—  22,0 

—  11,1 

—  159,0 

—  6,6 
+       0,7 

—  12,7 
-f       9,9 

—  342,5 

—  1312,1 

—  251,0 


—  36 

—  11 

—  7 

—  29 

—  21 

—  7 

+    1 

—  39 

+   9 

—  20 

—  87 

—  27 


Daraus  geht  abermals  hervor,  dass  beim  Hunger  die  Muskeln 
und  das  Fettgewebe  weitaus  am  meisten  an  Gewicht  verlieren,  da- 
gegen die  Leber,  das  Herz,  die  Lungen,  Gehirn  und  Rückenmark 
viel  weniger  oder  zum  Theil  gar  nicht. 

Berechnet  man,  welchen  Bruchtheil  diese  Organe  vom  Körper 
nach  Abzug  der  Knochen  und  des  Fettgewebes  ausmachen,  so  erhält 
man  folgende  Zahlen: 

wohlgenährt    verhungert 

MuBkehi 56,7<>/o 

Milz 

Leber     

Darm 

Herz 

Lunge     

Gehirn  und  Rückenmark  .    . 

Haut 

Blut 


56,70/0 

52,2»/o 

0,2 

0,8 

3,1 

4,2 

7,0 

7,9 

0,9 

1,2 

1,1 

1,6 

1,1 

1,7 

15,7 

18,0 

8,5 

8,8 

D.  h.  die  Muskeln  machen  im  verhungerten  Organismus  (nach  Abzug 
der  Knochen  und  des  Fettgewebes)  einen  kleineren  Procentsatz  aus. 
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dagegen  fast  alle  übrigen  Organe  (Milz^  Leber,  Darm,  Herz,  Lunge, 

Gehirn  und  Rückenmark,  Haut,  Blut)  einen  grösseren. 

Da    bei    dem    Hunde    das    Gewicht    der    einzelnen    Muskel- 

gruppen  bestimmt  worden  war,   so  vermag  man   zu  entscheiden, 

ob  beim  hungernden  Hunde  wie  beim  Rheinlachs  auch  nur  gewisse 

Muskeln  z.  B.   die  Rückenmuskeln   den  Bedarf  füi*  andere  Organe 

bestreiten  oder  ob  hier  die  Abnahme   der  einzelnen  Muskeln  eine 

gleichmassige  ist.     Es  war  dies  zu  finden,    wenn  man  berechnete, 

welchen  Procentsatz  die  verschiedenen  Muskelgruppen  von  der  ge- 

sammten  Muskelmasse  betragen.     Es  wurde  dabei  erhalten: 

wohlgenährt    verhungert 

Kaumuskeln 3,2Wo  4,3o/o 

Bauchmuskeln 6,2  5,0 

Respirationsmuskeln 10,6  10,7 

Hals-  und  Rückenmuskeln      .    .    .  25,6  28,7 

Gesäss-  und  Hüftknochenmuskeln   .          3,2  3,7 

Muskeln  der  vorderen  Extremitäten  25,6  19,6 

„          „    hinteren      „  25,7  24,6 

Extensoren     ....          6,6  6,1 

Flexoren 6,9  5,5 

Ileopsoas 1,5  1,5 

Adductoren    ....          4,5  4,0 

Unterschenkelmuskeln          6,0  7,4 

Da  also  die  Differenzen  so  gering  sind,  so  muss  man  annehmen, 
dass  die  einzelnen  Muskeln  beim  Hunger  ziemlich  gleichmässig  an 
Masse  verlieren  und  die  Abnahme  der  Rückenmusculatur  des 
hungernden  Rheinlachses  auf  besonderen  Verhältnissen  beruht,  die 
beim  gewöhnlichen  Hunger  nicht  gegeben  sind^). 


1)  Herr  Dr.  J.  Forster  hat  bei  den  beiden  Hunden  eine  Anzahl  von 
Bestimmungen  des  Wassergehaltes  der  Organe  ausgeführt,  deren  Resultate  ich 
hier  mittheile. 


feste  Theile 

Wasser 

Orgui« 

normal 

hungernd 

normal 

hungernd 

Blnt 

Hemirailceln   .    . 
Schenkolmiukeln 
Kamnoskeln    .    . 
Leber      .... 
Gehirn    .... 
Bftckenmark    .    . 
Knochen     .    .    .     i 

18.11 
21,76 
22,69 
22,71 
27,55 
17,69 
26,15 
55,36 

21.75 
21.90 
21,12 
28,41 
29,63 
19,12 
26.38 
50.21 

81.89 
78,24 
77.31 
77,29 
72,45 
82,31 
78,85 
44.64 

78,25 
78.10 
78.88 
76.59 
70.87 
80,88 
78.62 
49.79 

Die  Werthe  sind  für  das  normale  und  hungernde  Thier  fast  die  gleichen. 
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Die  gleichen  Vorgänge  wie  bei  dem  hungernden  Thiere  und 
bei  dem  atrophischen  Kinde  finden  selbstverständlich  auch  bei  den- 
jenigen Menschen  statt,  welche  durch  längere  Krankheit  abgemagert 
sind,  auch  bei  letzteren  nehmen  ersichtlich  das  Fettgewebe  und 
die  Muskeln  am  meisten  ab;  es  würde  dem  Leben  viel  früher  eine 
Grenze  gesetzt  sein,  wenn  das  Herz  und  die  Centralorgane  des 
Nervensystems  in  gleichem  Grade  an  Masse  verlieren  würden  wie 
die  willkürlich  beweglichen  Muskeln  und  wenn  bei  ihnen  nicht  durch 
eine  besondere  Einrichtung  für  die  Fortdauer  der  Ernährung  sogar 
bei  Unterbrechung  der  Nahrungszufuhr  in  den  Darm,  auf  Kosten 
der  bis  zu  43  %  des  ganzen  Körpers  betragenden  Substanz  der 
zum  Leben  weniger  nothwendigen  willkürlich  beweglichen  Muskeln, 
gesorgt  wäre. 

Es  hat  einige  Wahrscheinlichkeit  Hlr  sich,  dass  dabei  die 
tbätigen  Organe  gar  nicht  an  Stoffen  abnehmen,  sondern  die  Abnahme 
derselben  durch  das  aus  anderen  Theilen  zugefilhrte  Material,  welches 
statt  der  Organstoffe  zu  Grunde  geht,  verhütet  wird.  Nur  dann, 
wenn  dieses  Material  nicht  zureicht,  scheinen  die  tbätigen  Organe 
an  Substanz  einzubüssen,  wornach  geraume  Zeit  zur  völligen  Resti- 
tution nöthig  ist.  Dies  findet  wohl  vor  allem  statt,  wenn  es  sich 
nicht  um  eine  einfache  Inanition,  sondern  um  einen  Organ verlust 
durch  länger  andauerndes  Fieber  handelt. 

Dr.  Forst  er  hat  ferner  den  Gehalt  des  Gehirns  und  Rückenmarks  an 
Pbosphorsäure  bestimmt  und  daraus  das  Lecithin  berechnet;  er  erhielt  dabei: 


Orgftoe 

im  fHnchen  Zustande 

1 

,im  trockenen  Zustande 

normal 

hungernd 

normal 

hungernd 

G«hirn    .... 
Bttekenmarli    .    . 

4,78 
7,25 

5.06 
7.72 

27,02 
27,72 

26,46 
29,26 

Man  ersieht  daraus,  dass  auch  der  Lecithingehalt  der  Centralorgane  des 
Nerveiisystems  beim  Hunger  nicht  abnimmt,  ganz  im  Gegensatze  zu  dem  Fett- 
gebalt der  übrigen  Organe. 


üntersnclinngen  zur  Kanalisation. 

Von 

Dr.  L  Soyka, 

PriTatdocent  nnd  AauBtent  am  Hygienisrben  Issiitat  in  Mflnchen. 

Zweite  Abhandlung.^) 

II.  Luftbewegung  in  Kanälen. 

Wenn  wir  ursprünglich  den  Zweck  einer  Schwemmkanalisation 
ins  Auge  fassen ,  so  besteht  er  vor  allem  darin ,  die.  Producte  des 
menschlichen  (und  zum  Theil  auch  thierischen)  Stoffwechsels ,  die 
Abfalle  des  Haushaltes  und  der  Gewerbe,  schliesslich  dann  auch 
die  meteorologischen  Niederschlage  möglichst  rasch  und  in  einer 
uns  auf  keine  Art  belästigenden  oder  gar  schädigenden  Weise  von 
unseren  Wohnungen  wegzuführen  und  sie  allmählich  gewissermassen 
verschwinden  zu  machen.  Wir  lassen  hierbei  die  drainirende  Wir- 
kung der  Kanäle  ganz  bei  Seite.  Auf  welche  Weise  kann  nun 
dieses  Postulat  erfüllt  werden,  und  welche  Umstände  treten  dem- 
selben eventuell  hindernd  in  den  Weg.  Es  ist  fUr  die  Beantwortung 
dieser  Frage  zweckmässig,  vor  Augen  zu  haben,  dass  bei  den  hier 
zu  betrachtenden  Massen  Stoffe  aller  drei  Aggregatzustände  in  Rech- 
nung zu  ziehen  sind,  Stoffe,  die  je  nach  diesem  Aggregatzustande 
eine  verschiedene  Wichtigkeit  besitzen  und  verschiedenes  Verhalten 
zeigen,  sowohl  in  Bezug  auf  ihre  hygienische  Bedeutung  als  auch 
mit  Rücksicht  auf  die  Möglichkeit,  sie  von  uns  zu  entfernen  oder 
sie  unschädlich,  zum  mindesten  gesundheitlich  indifferent  zu  machen. 
Für  die  meisten  Fälle  tritt  jedoch  die  Vereinfachung  ein,  dass  wir 


1)  Vgl.  Ztschr.  f.  Biologie  Bd.  17  S.  368. 
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die  festen  und  tropfbar  flüssigen  Stoffe  gemeinsam  bebandeln  können. 
Sind  ja  die  ersten  fast  stets  in  Flüssigkeiten  suspendiii;  oder  reichlich 
von  ihnen  umspült^  so  dass  sie  die  Schicksale  dieser  zu  theilen  haben^ 
und  werden  ja  die  meisten  festen  Stoffe  des  Kanalinhalts  allmählich 
fast  vollständig  verflüssigt.  Wir  haben  also  dann  nur  ein  Gegen- 
überstellen des  tropfbar  flüssigen  und  des  gasförmigen  Eanalinhalts. 
Freilich  ist  nicht  zu  vergessen,  dass  diese  beiden  in  einer  gewissen 
Abhängigkeit  von  einander  stehen,  dass  speciell  die  gasförmigen 
Bestandtheile  ihrer  Natur,  Menge  und  Bedeutung  nach  meist  von 
dem  flüssigen  Kanalinhalte  und  den  in  ihm  vorgehenden  Processen 
abhängig  sind. 

Wir  werden,  gemäss  der  in  der  Einleitung  gestellten  Aufgabe, 
uns  in  diesem  Abschnitte  nur  mit  einem  streng  umschriebenen 
Theil  der  Frage  befassen,  indem  wir,  ohne  auf  eine  nähere  Analyse 
der  Kanalgase  und  ihre  Entstehung  einzugehen,  hauptsächlich  das 
physikalische  Verhalten  derselben,  ihre  Circulation  in  den  Kanälen 
sowie  in  den  aus  den  Kanälen  an  die  Oberfläche  und  in  die  Häuser 
fährenden  Communicationen  untersuchen. 

Es  haben  diese  Vorgänge  bisher  geringere  Aufmerksamkeit 
gefunden,  und  doch  ist  die  Kenntniss  der  Gesetze  für  die  Be- 
wegung der  gasförmigen  Bestandtheile,  für  die  Richtung  und 
Starke  dieser  Strömungen,  für  die  Wechselbeziehungen  zur  äusseren 
Luft  und  zur  Luft  der  Häuser  von  grosser  Bedeutung,  kann 
sogar  zur  Entscheidung  mancher  Fragen  schon  vom  theoretischen 
Standpunkte  aus  ausschlaggebend  sein.  Ist  ja  in  neuester  Zeit 
gerade  von  ärztlicher  Seite  viel  über  Kaoalgase,  deren  Eindringen 
in  die  Häuser  und  die  dadurch  hervorgerufenen  Krankheiten  ge- 
schrieben worden,  ja  von  vielen  Seiten  wurde  direct  ein  cau- 
saler  Zusammenhang  zwischen  Kanalgasen  und  der  epidemischen 
Ausbreitung  gewisser  Infectionskrankheiten  behauptet.  Aber  es  ist 
dies  zumeist  ohne  jedes  directe  Studium  der  betreffenden  Verhält- 
nisse in  den  Kanälen  resp.  Häusern  geschehen,  und  doch  wäre  es 
als  erstes  Erforderniss  einer  solchen  Behauptung,  einer  solchen 
Theorie  zu  betrachten,  dass  an  der  Hand  von  Beobachtungen  und 
Experimenten  gezeigt  würde,  dass  zum  mindesten  ein  solcher  Parallelis- 
mus zwischen  Wanderung   und   Ausbreitung  der  Krankheiten  und 
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der  Kanalgase  besteht,    womit  freilich  der  Beweis  für  den  Caasal- 
nexus  noch  lange  nicht  geliefert  wäre^). 

Es  erfordert  dieser  Gegenstand  in  der  That  directe  Unter- 
suchungen, da  die  ursächlichen  Momente,  die  Bedingungen,  die  eine 
Bewegung  veranlassen  können,  vielfach  wechselnde,  im  vorhinein 
nicht  immer  bestimmbare  sind,  ganz  im  Gegensatz  zu  den  Ver- 
hältnissen, die  bei  der  Strömung  des  flüssigen  Kanalinhalts  obwalten, 
wo  die  Richtung  und  Starke  der  Strömung  vorwiegend  von  der 
Niveaudifferenz  und  dem  Querschnitt  beeinflusst  wird. 

Bisher  liegen  uns  über  diesen  Gegenstand  Versuche  von 
v.  Rozsahegyi  und  Lissauer  vor.  Rozsahegyi^)  hat  diese 
Fragen  am  Münchener  Sielnetz,  soweit  dieses  sich  zur  Entschei- 
dung derartiger  Fragen  eignet,  studirt,  und  seine  Resultate,  auf 
die  in  dieser  Arbeit,  welcher  das  gleiche  Versuchsobject  zu  Grunde 
liegt,  wiederholt  zurückgekommen  werden  muss,  in  folgenden  Schluss- 
sätzen wiedergegeben: 

„1.  Die  Bewegung  der  Luft  in  den  Münchener  Sielen  ist  viel 
mehr  nach  abwärts  als  nach  aufwärts  gerichtet,  d.  h.  sie 
folgt  hauptsächlich  dem  Gefalle  der  Siele.  Der  Luftzug  im 
unteren  (tiefer  liegenden)  Abschnitte  des  Sielsystems  ist  stärker 
als  in  den  oberen  (höher  liegenden)  Abschnitten. 

2.  Die  herrschende  Windrichtung  im  Freien  hat  keinen  merk- 
lichen Einfluss  auf  Richtung  und  Geschwindigkeit  des  Luft- 
zuges in  den  Sielen. 

3.  Aufsteigender,  dem  Gefalle  der  Siele  entgegengesetzter  Luft- 
zug kommt  zwar  vor,  aber  sehr  selten  und  auf  sehr  kurze 
Strecken  beschränkt. 

4.  Wo  Haus-  und  Strassenentwässerungen  einmünden,  geht  Luft 
aus  den  Sielen  durch  diese  Einmündungen  öfter  hinaus  als 
herein,  und  ist  auch  diese  partielle  Bewegung  nicht  von  der 
herrschenden  Windrichtung  im  Freien  abhängig.    Das  Hinaus- 


1)  Vgl.  Soyka,  Kritik  der  gegen  die  Schwemmkanalisation  erhobenen 
Einw&nde  (München  1880)  S.  3,  sowie  die  Verhandlungen  der  IX.  VersammluDg 
des  Vereins  f.  öffentl.  Gesundheitspflege  zu  Wien:  Vierteljahrsschr.  f  öffentl. 
Gesundheitspflege  Bd.  14. 

2)  Ztschr.  f.  Biologie  Bd.  17  S.  23, 
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nnd  Hereinziehen  der  Luft  an  solchen  SteÜen  ist  kein  con- 
stantes,  sondern  es  wechselt. 

5.  Dnrch  solche  sich  nahe  liegende  Mündungen  von  Haus- 
entwässerungen kann  ein  Austausch  der  Luft  von  einem  Hause 
oder  Hofe  nach  dem  anderen  hin  stattfinden,  soweit  die 
Hausleitungen  nicht  mit  richtig  functionirenden  Wassersperren 
oder  Syphons  versehen  sind. 

6.  Der  ganz  vorwaltend  nach  abwärts  gehende,  dem  Gefalle  der 
Kanäle  folgende  Luftzug  scheint  lediglich  durch  den  Strom 
des  in  gleicher  Richtung  fliessenden  Kanal-  oder  Sielwassers 
verursacht  zu  sein. 

7.  Die  Temperatur  der  Sielluft  war  durchschnittlich  3,2 — b,6^  G. 
niedriger  als  die  Temperatur  im  Freien.  Auch  aus  dieser 
Temperaturdifferenz  sind  die  beobachteten  Luftbewegungen 
in  den  Sielen  und  an  ihren  verschiedenen  Mündungen  nicht 
zu  erklären.^ 

Es  ist  nur  noch  zu  bemerken,  dass  die  als  Substrat  dienenden 
Versuche  sämmtlich  im  Sommer  angestellt  worden  waren,  dass  also 
auch  nur  für  diese  Zeit  die  Gültigkeit  der  Schlusssätze  anzu- 
sprechen ist. 

Die  Untersuchungen  von  Lissauer^)  beschränken  sich  auf  Beob- 
achtungen der  Luftströmungen  im  Innern  des  Hauses,  an  Glosets  und 
Ausgüssen.  Soweit  es  sich  um  die  Bewegung  der  Luft  in  den 
Kanälen  handelt,  kommt  er  zu  dem  Resultate,  dass  im  Allgemeinen 
im  Danziger  Kanalsystem  ein  absteigender  Luftstrom  herrscht. 

Es  Hessen  sich  nun  die  Versuche  von  Lissauer,  die  aller- 
dings an  den  Gegenstand  von  einer  andern  Seite  herantreten,  in- 
sofern sie  hauptsächlich  die  Frage  der  Leistungs-  d.  h.  Schluss- 
iahigkeit  der  Wasserverschlüsse  zu  lösen  versuchen,  als  eine  Ergänzung 
zu  Rozsahegyi's  Versuchen  ansehen,  insofern  sie  während  der 
Winter-  resp.  Fiühjahrsperiode  angestellt  wurden;  allein  da  ihnen 
ein  anderes  Kanalisationsobject  zur  Grundlage  dient,  so  ist  auch 
schon  aus  diesem  Grunde  ein  Vergleich  dieser  beiden  Untersuchungen 
nicht  durchführbar,  dazu  ist  es  nöthig,  dass  an  demselben  Objecte  in 

1)  Ueber  das  Eindringen   von  Kanalgasen  in  die  Wohnräume.    Deutsche 
Vierte^jahnschr.  f.  Offentl.  Gesundheitspflege  Bd.  13  S.  341. 
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analoger  Weise  die   Arbeit  weiter  geführt   wird,    mit   möglichster 
Auswahl  der  auf  ihren  Einfluss  zu  prüfenden  äusseren  Bedingungen. 

Ich  habe  deshalb  meine  Untersuchungen  so  ziemlich  auf  die- 
selben Theile  des  Münchener  Sielnetzes,  wie  sie  in  der  Arbeit  von 
Rozsahegyi  aufgeführt  sind,  erstreckt  und  wählte  mir  hierzu 
die  Wintermonate  der  Jahre  1881/82  mit  möglichster  Berücksichtigung 
niedriger  Aussentemperaturen. 

Die  Art  und  Weise,  wie  die  Versuche  angestellt  wurden,  ißt 
in  kurzem  folgende.  Nachdem  durch  irgend  einen  Einsteigschacht  in 
den  Kanal  eingestiegen,  und  die  Einsteigsöffnung  wieder  geschlossen 
worden  war  (damit  keine  künstlichen  Communicationen  mit  der 
Aussenluft  geschaffen  wurden),  wurde  die  Begehung  vorgenommea. 
Die  anzustellenden  Beobachtungen  im  Eanalsystem  erstreckten  sich 
auf  Temperatur  und  relative  Feuchtigkeit  der  Kanalluft,  auf  Tempe- 
ratur und  Tiefe  des  Kanalwassers,  ferner  auf  die  Luftströmungen 
im  Kanal  und  an  den  aus  dem  Kanal  theils  ins  Freie,  theils 
in  die  Häuser  führenden  Communicationen,  eventuell  auch  an 
den  entsprechenden  Communicationsöffnungen  in  den  Häusern  selbst. 
Der  Nachweis  der  Luftströmungen  geschah  womöglich  qualitativ 
und  quantitativ:  qualitativ  durch  Verfolgung  der  Richtung,  in  welcher 
der  Rauch  von  Lunten  davongetragen  wurde,  durch  Beobachtung 
der  Kerzenablenkung,  quantitativ  durch  Messungen  mittels  ge- 
aichter  Anemometer.  Es  wurde  entweder  ein  Anemometer  nach 
Comb  es  hierzu  verwendet  oder  ein  sehr  empfindliches  statisches 
Anemometer  von  Reckna.gel,  das  eine  Maximalgeschwindigkeit  von 
1,3"  in  der  Secunde  anzuzeigen  vermochte.  In  vielen  Fällen  wurde  die 
Ausbreitung  und  Intensität  der  Luftströmungen  auch  indirect  durch 
Entwicklung  eines  leicht  nachzuweisenden  Gases,  des  Schwefel- 
wasserstoffs, geprüft.  Auch  wurden  an  einzelnen  Objecten  des 
Sielstrangs  eventuell  künstliche  Veränderungen  hervorgebracht,  um 
so  gewisse  Factoren  in  ihrem  Einfluss  isolirt  studiren   zu   können. 

Die  Ausführung  sämmtlicher  Versuche  fiel  in  die  Zeit  von 
9  Uhr  Vormittags  bis  1  Uhr  Nachmittags. 

Die  Daten  über  die  meteorologischen  Verhältnisse  der  Atmo- 
sphäre sind  nach  den  officiellen  Berichten  der  Meteorologischen 
Centralstation  verzeichnet. 
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In  der  Darlegung  der  Yersuchsergebnisse  empfiehlt  es  sich, 
dieselben  nach  den  einzelnen  Untersachungsobjecten  resp.  Kanal- 
strängen zu  gruppiren.     Zur  Begehung  und  Untersuchung  gelangten : 

1.  der  im  südwestlichen  Theile  der  Stadt  befindliche  Schlacht- 
hauskanal^ 

2.  der  im  westlichen  Theil  befindliche  Kanal  der  Findlings- 
und Schillerstrasse^ 

3.  der  im  nördlichen  Gebiete  verlaufende  Kanal  der  Amalien-, 
Schelling-  und  Ludwigsstrasse  und 

4.  ein  im  westlichen  Gebiete  gelegener  zum  Krankenhaus  führen- 
der Kanal,  dessen  Anlage  noch  nach  altem  fehlerhaften  Principe 
erfolgt  war^). 

I.  Gruppe.     Untersuchungen  im  Schlachthauskanal. 

Die  Strecke,  die  bei  diesen  Versuchen  begangen  wurde  (von  der  Gas- 
anstalt bis  zur  Ausmündung  des  Schlachthauskanals),  hat  eine  Länge 
von  ca.  567  "  und  ein  Gefalle  von  1 :  1000.   Die  Profile  sind  folgende : 

Von  der  Gasanstalt  bis  zur  Lindwurmstrasse  1,20  X  ^>^  5  durch 
die  Lindwurmstrasse  hindurch  über  den  Sendlingerthorplatz  bis  zur 
Einmündung  des  alten  Krankenhauskanals  1,5  X  ^fiO ;  von  da  bis 
zur  Ausmündung  des  Schlachthauskanals  1,2  X  1>2-  ^^^  Ausmün- 
dnng  erfolgt  in  den  nun  durch  ein  Gewölbe  überdeckten  und  zum 
Theil  überbauten  Glockenbach. 

L  Versuch,  12.  Jan.  1881. 

Während  an  diesem  Tage  bei  Beginn  des  Versuchs  eine  äussere 
Temperatur  von  ca.  —  3,5  herrschte,  erreichte  die  Luft  im  Kanal 
eine  Höhe  von  8^  was  einer  Temperaturdifferenz  von  mehr  als 
11  Graden  entspricht  (Temperatur  des  Kanalwassers  6^).  Die  Be- 
wegung der  Lufi;  schlug  in  diesem  Falle  eine  allenthalben  nach 
abwärts  gehende  d.  h.  dem  Gefalle  des  Kanals  folgende  Richtung  ein. 
Dies  fand  sowohl  an  den  verschiedenen  Punkten  eines  und  des- 
selben Querschnitts  als  auch  in  verschiedenen  Distanzen  statt.  Dabei 
war  jedoch  die  Luftströmung  eine  sehr  schwache,  so  dass  sie  ane- 
mometrisch  (Anemometer  nach  Comb  es)  nicht  bestimmt  werden 
konnte;  sie  blieb  also  jedenfalls  unter  der  Intensität  von  0,29"  in 


1)  Vgl.  I.  Abhandlung :  Ztschr.  f.  Biologie  Bd.  17  S.  374  (Kanäle  d.  IIL  Gruppe). 
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der  Secunde,   da  dies  die  untere  Grenze  für  die  Leistungsfähigkeit 
des  hier  zur  Anwendung  gebrachten  Apparates  war. 

An  den  Ventilationsöffnungen  und  den  Oeffnungen  der  Strassen- 
einlaufe  war  die  Luftströmung  meist  nach  aassen  ins  Freie  ge- 
richtet ;  ebenso  wurde  bei  den  Hausanschlüssen  in  der  überwiegendeo 
Anzahl  der  Fälle  (12 mal)  eine  gegen  das  Haus  zu  erfolgende 
Strömung  constatirt,  in  selteneren  Fällen  (4  mal)  auch  umgekehrt 
vom  Hause  gegen  den  Kanal  zu. 

Es  wurde  bei  diesem  ersten  Versuch ,  bei  dem  es  sich  mehr 
um  eine  probeweise  Begehung  des  Kanals  gehandelt  hatte,  die  vor- 
wiegende Richtung  des  Luftstroms  auch  noch  in  der  Weise  nach- 
gewiesen, dass  an  einer  bestimmten  Stelle  ca.  400™  oberhalb  der 
Ausmündung  in  den  Glockenbach  Schwefelwasserstoff  innerhalb  des 
Kanals  entwickelt  wurde,  und  zwar  wurde  ein  Gefass,  ein  grosses 
weites  Cylinderglas,  in  welchem  sich  Schwefeleisen  befand,  vermittels 
eines  Brettes  in  der  Hälfte  der  Höhe  des  Kanalprofils  aufgestellt. 
Nachdem  ich  die  Säure  eingegossen,  entfernte  ich  mich  rasch 
in  der  Richtung  nach  oben.  An  den  unterhalb  und  oberhalb  in 
Distanzen  von  15  bis  50"*  aufgestellten  Bleipapieren  liess  sich  nun 
gleichfalls  constatiren,  dass  die  Verbreitung  des  Schwefelwasserstoffs 
vorwiegend  nach  abwärts  stattfand;  in  dieser  Richtung  waren  bis 
auf  eine  (Entfernung  von  ca.  300  *"  (Einmündung  des  Krankenhaus- 
kanals) sämmtliche  Bleipapiere  geschwärzt  (das  letzte  nur  gebräunt). 
Nach  aufwärts  war  eine  Reaction  nicht  weiter  als  bis  auf  60™  nach- 
weisbar, wie  dies  aus  nachfolgender,  ziffermässiger  Darstellung  her- 
vorgeht. Bl&ipapier 

oberhalb  der  Schwefelwasserstoffentwickelung 
Distanz  in  Metern      .    .  260      160      95      55  24  12 

Reaction keine  Reaction    ^^^^^  ^brau^^  schwarz 

Bleipapier 
unterhalb  der  Schwefelwasserstoffentwickelnng 
Distanz  in  Metern      .    .  20    65    85    115    170     245     260    310 

iGicht         kfiine 
»?^*^«^ «^^»'^  gebr&unt  Reaction 

Stellen  wir  die  Thatsachen  dieses  Versuchs  in  einer  kleinen 
Uebersichtstabelle  dar.  Wir  wollen  uns  hierbei  (sowie  ein-  fttr  allemal 
in  der  tabellarischen  Darstellung)  einer  abgekürzten  Ausdrucksweise 
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bedienen,  indem  wir  für  alle  Strömungen^  die  nach  ab  w  är ts  gerichtet 
sind,  das  Zeichen  4~  wählen.  Dieses  gilt  also  dann  fttr  jene  Luft- 
strömung, deren  Richtung  im  Kanal  oder  Siel  dem  Laufe  des 
Wassers  parallel  geht,  die  in  den  Hauskanälen  vom  Hause  her 
gegen  den  Kanal  hin  gerichtet  ist,  ebenso  auch  für  jene,  die 
durch  die Strassenkanal- Ventilationsöffnungen  etc.  aus  dem  Freien 
in  den  Kanal  hinein  erfolgen. 

Alle  entgegengesetzten  Luftströmungen  wollen  wir  dagegen  mit 
dem  Symbol  —  bezeichnen ;  es  ist  i^lso  der  Luftstrom,  der  im  Kanal 
dem  Laufe  des  Wassers  entgegengerichtet  ist,  der  ferner  a  u  s  d  e  m 
Kanal  ins  Freie  oder  gegen  die  Häuser  hin  gerichtet  ist. 
Die  bei  der  Richtung  der  Luftströmung  verzeichneten  Zahlen  geben 
die  Luftgeschwindigkeit  an  und  zwar  in  Metern  per  Secunde. 

Versuch  L  Tabelle  L 


Temperatur 

Richtung 
und 

Different 

Schwefel- 

§ 

twiseben 

St&rke 

wasserstoff* 

u 

Kanal-  n. 
atmosph.Liift 

9 

des 
Windes 

ausbreitung 

Col.  1 

s 

8 

4 

5 

6 

7 

Atmoepb&re 

8»» 

706,0 

—  3,5 

11,5 

85 

0 

2»' 

705,8i 

-1,0 

9 

79 

El 

Schhcbthaus- 

kanal   .    .    . 

• 

• 

80 

... 

90 

allenthalben  -|~ 
iunterO,29'») 

245"»  +  55"  - 

HaosanschlQsse 

m 

• 

• 

... 

• 

4mal+12mal— 

Strasseneinl&ufe 

• 

• 

• 

.  •  • 

• 

überwiegend  — 

Veotilttions- 

öffnungeD 

• 

• 

• 

•  .  • 

• 

überwiegend  — 
(0,49—0,56'») 

Wir  haben  also  als  Resultat  dieses  Versuches  eine  durchaus 
nach  abwärts  gerichtete  Luftbewegung,  ganz  ähnlich  wie  sie  sich 
in  der  Sommerperiode  desselben  Jahres  geäussert  hatte^  nur  mit 
einer  etwas  geringeren  Intensität  (bei  den  Untersuchungen  im  Sommer 
kamen  Geschwindigkeiten  bis  zu  0,48"^^)  in   der  Secunde  zur  Be- 

1)  Ich  habe  ein-  für  allemal  davon  Umgang  genommen,  eine  Berechnung 
iDznstellen  über  die  Luftmengen,  die  bei  den  hier  gewonnenen  Luftgeschwindig- 
keiten durch  das  Kanalsystem  hindurchgefördert  werden.  Bei  den  ununter- 
brochenen Aendemngen,  welche  die  Geschwindigkeit  der  Luft  erleidet,  erschienen 
mir  die  eTentuell  zu  berechnenden  Zahlen  ohne  praktische  Bedeutung,  und  selbst 
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obachtung).  Mit  diesem  Resultate  der  directen  Beobachtung  stimmt 
dann  auch  der  Schwefelwasserstofiversuch  überein.  Gegenüber  dem 
Sommer  liess  sich  dagegen  ein  entschiedeneres  Einströmen  der 
Kanalluft  in  die  Hausleitungen  constatiren,  wogegen  in  den  übrigen 
keine  wesentlichen  Unterschiede  wahrzunehmen  waren.  Ein  £in- 
fluss  des  Windes  war  nicht  wahrzunehmen.  In  erster  Zeit  herrschte 
überhaupt  Windstille^  und  der  später  schwach  einsetzende  Ostwind 
ist  dem  von  SW.  nach  NE.  gerichteten  Eanalverlauf  und  Luftzug 
sogar  entgegengesetzt. 

II.  Versuch,  13.  Jan.  1881. 

Bei  einer  Aussentemperatur  von  —  3,9°  hatte  die  Luft  im 
Kanal  eine  Temperatur  von  8,8*^,  so  dass  die  Temperaturdifferenz 
11,9°  betrug  (Temperatur  des  Kaualwassers  -[-6,5°C.).  Die  Rich- 
tung des  Luftzugs  im  Kanal  war  nun  auch  in  diesem  Versuche  für 
den  grössten  Theil  der  Kanalstrecke  eine  nach,  abwärts  gerichtete, 
gleichfalls  jedoch  sehr  schwache,  die  Geschwindigkeit  von  0,16"'  in 
der  Secunde  (untere  Grenze  des  Comb  es' sehen  Anemometers) 
nicht  erreichende.  Nur  das  letzte  Ende  des  Kanals,  in  einer  be- 
stimmt abgegrenzten  Strecke,  von  der  seitlichen  Einmündung  des 
sog.  Krankenhauskanals  bis  zum  unteren  Ende  des  Schlachthaus- 
kanals, dort,  wo  dieser  sich  in  den  Glockenbach  ergiesst,  in  einer 
Ausdehnung  von  ca.  75 °',  zeigte  die  entgegengesetzte,  nach  auf- 
wärtsgerichtete Luftströmung,  die  jedoch  ebenfalls  von  nur  geringer 
Intensität  war,  meist  unter  0,16™,  im  Maximum  0,22  (an  der  Decke). 

An  den  Ventilations-  und  Strassenöffnungen  war  keine  Constanz 
in  den  Luftströmungen  nachzuweisen;  nicht  bloss,  dass  die  einen 
die  Luft  in  den  Kanal  ein-,  die  anderen  aus  demselben  ausströmen 
liessen,  liess  sich  mehrfach  an  einer  und  derselben  Oeffnung  inner- 
halb kurzer  Intervalle  ein  abwechselndes  Ein-  und  Ausströmen 
wahrnehmen. 

Auch  in  diesem  Versuche  wurde  die  Luftbewegung  indirect 
durch  Entwickelung  von  Schwefelwasserstoffgas  verfolgt.  Der  Ent- 
wickeln ngsapparat  stand  180"*  oberhalb  der  Ausmündung  des  Kanals 

die  angefohrten  Zahlen  der  Luftgeschwindigkeit  haben  nur  den  Zweck,  eine 
Yorstellung  von  der  herrschenden  Luftströmung  zu  erwecken,  beabsichtigen  aber 
keineswegs,  etwa  bestimmte  Grenz werthe  abgeben  zu  sollen. 
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in  den  Bach.  Nachdem  die  Säure  eingegossen  war,  entfernte  sich 
der  Experimentator  rasch  nach  aufwärts.  Nahe  dem  unteren  Kanal- 
ende,  110™  von  der  Entwickelungsstelle,  stand  ein  zweiter  Beob- 
achter (Dr.  Klas  Linroth  aus  Stockholm  liatte  hier  sowie  in 
vielen  anderen  Fällen  die  Güte,  mir  zu  assistiren,  und  sage  ich 
ihm  an  dieser  Stelle  besten  Dank  dafür)  und  notirte  die  Zeit,  in 
welcher  sich  die  ersten  Spuren  Schwefelwasserstoffs  zeigten ;  es  ge- 
schah dies  nach  47  Minuten,  und  entspricht  dies  der  höchst  geringen 
Geschwindigkeit  von  0,039 ^'^  in  der  Secunde,  die  allerdings,  wie 
selbstverständlich,  hinter  der  wirklich  herrschenden  Geschwindigkeit 
weit  zurückbleibt.  Hierbei  ist  jedoch  noch  auf  ein  Vorkommniss  auf- 
merksam zu  machen.  Nachdem  die  Schwefelwasserstoffentwickelung 
in  Gang  gesetzt  worden  war,  ging  ich  die  Kanalstrecke  nach  auf- 
wärts bis  zu  dem  390™  oberhalb  befindlichen  Einsteigschachte, 
durch  welchen  ich  den  Kanal  verliess,  um  dann  wieder  30™  unter- 
halb der  Entwickelungsstelle  durch  einen  Einsteigschacht  in  den 
Kanal  hinab  zum  unteren  Beobachtungsposten  mich  zu  begeben. 
Mit  Oeffnung  dieses  Schachtes  kam  mit  einem  Male  eine  grosse 
Menge  Schwefelwasserstoffgases  zu  Tage,  das  offenbar  in  diesem 
Schachte,  wie  in  einem  Schlot  aufgestiegen  war. 

Die  räumliche  Verbreitung  des  Schwefelwasserstoffs  war  folgende : 

Bleipapier 

oberhalb  der  Schwefelwasserstoffentwickelung 

Distanz  in  Metern  .    .        390    140    125      105     80    50    37    25    12 

'  "  s>  'schwach'  "^ 

Reaction keine  Reaction     u-^„.,    schwarz  oder  braun 

Bleipapier 
unterhalb  der  Schwefelwasserstoffentwickelung 
Distanz  in  Metern  .    .  12    25    60    80    110     115      125    180 

Reaction schwarz  oder  braun    ^f"^^^^  ^^^^ine 

braun     Reaction 

Wir  sehen  hier  die  Verbreitung  des  Schwefelwasserstoffs  nach 
beiden  Richtungen  erfolgen.  Dass  sie,  trotzdem  kein  Vorherrschen 
der  aufsteigenden  Luftströmung  wahrnehmbar  war,  sich  doch  so 
weit  nach  oben  verbreitete,  rührt  wohl  von  der  nach  erfolgter  Ent- 
▼ickelung  unternommenen  Wanderung  und  Oeffnung  des  Schachtes 
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her^  deren  Einfluss  noch  später  erörtert  werden  soll.  Es  könnte 
scheinen,  als  wenn  diesmal  die  Ausbreitung  nach  abwärts  eine  ge- 
ringe gewesen,  indem  llö*"  unterhalb  der  Entwickeluugsstelle  (65" 
oberhalb  der  Mündung  in  den  Stadtbach)  die  Reaction  aufhörte. 
Allein  die  Verhältnisse  gestalten  sich  hier  anders:  die  H^S -Reaction 
verschwindet  in  jenem  Theile  des  Kanals ,  von  dem  schon  oben 
erwähnt  wurde,  dass  in  demselben  ein  entgegengesetzter  Luftstrom 
herrsche.  An  dieser  Stelle,  wo  die  Reaction  im  Hauptkanal  aufhört, 
mündet  der  sog.  Krankenhauskanal  ein,  in  welchem  eine  censtante 
aufsteigende  Luftströmung  von  0,37  —  0,55  "  pro  Secunde  herrschte. 
In  diesen  Kanal,  den  wir  später  gesondert  betrachten  werden,  wurde 
der  Schwefelwasserstoff  aspirirt:  an  Bleipapieren  liess  sich  die  Re- 
action mit  Sicherheit  noch  über  30™  tief  in  den  Kanal  hinein  ver- 
folgen, im  Ganzen  also  145™  abwärts  von  der  Entwickeluugsstelle. 
Das  Versuchsresultat,  tabellarisch  ausgedrückt,  war  also  folgendes: 


Versuch  II. 

Tabelle  IL 

1 
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1 
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gkeit ' 

Richtung 
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2 
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a 

6 
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76 

Wi 
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50 

Wi 
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, 
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• 

1 
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1 

...         1 

90 
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1                    1 
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1 
1 

1 
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1 

1 
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1 
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• 

1 

•                    ... 

• 
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1 
1 
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• 

. 

.                    ... 

.    '  ausschliesslich  — 

....  «Ä/   "" 

1 
1 

1      (0,37-0,55-) 

Die  Windrichtung  war  in  diesem  Versuche  der  Luftströmung 
im  Kanal  wenigstens  nicht  direct  entgegengesetzt.  Was  das  Gesammt- 
resultat  anbelangt,  finden  wir  im  Grossen  und  Ganzen  eine  ziem- 
liche Uebereinstimmung  mit  dem  ersten  Versuche. 
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HL  Versuch,  18.  Jan.  1881. 

Zn  Beginn  des  Versuchs  herrschte  eine  Aussentemperatur  yon 
—  8,2,  die  Temperatur  der  Kanalluft  betrug  +  8,  die  Differenz 
somit  16,2^.  (Temperatur  des  Kaualwassers  4~6^  Höhe  des- 
selben 23*".) 

Beim  Einsteigen  bemerkt  man,  dass  die  untere  Fläche  des 
eisernen  Deckels,  mit  dem  der  Einsteigschacht  verschlossen  ist, 
stark  bereift  erscheint  in  Folge  der  Niederschläge  aus  der  wärmeren, 
feuchten  Kanalluft. 

Auch  diesmal  ist  die  Luftströmung  durchwegs  nach  abwärts 
gerichtet.  Die  Intensität  derselben  war  jedoch  in  diesem  Versuche 
eine  mächtigere.  Messungen  an  verschiedenen  Stellen  des  Kanal- 
strangs und  in  verschiedener  Höhe  des  Profils  gaben 
nachstehend  verzeichnete  Werthe.  Die  Bestimmungen 
sind  in  ihrer  Aufeinanderfolge  angeführt,  wie  sich  die- 
selbe beim  Abwärtsschreiten  im  Kanal  ergab.  In 
Fig.  1  sind  in  dem  Kanalprofil  mit  a  bis  e  diejenigen 
Stellen  bezeichnet,  in  denen  die  auemometrischen  Be-  rig.  i. 

Stimmungen  gemacht  wurden,  und  wird  in  der  weiteren  Darstellung 
diese  Bezeichnung  stets  angewendet  werden. 

Tabelle  III. 
Lnftgescliwindigkeit  im  Kanal  (in  Metern  pro  Secunde). 

a         I        &        I         cid 


1.  .    .      0,54 

2.  .     .       - 

3.  .    .      0,25 


0,64 


0,23       unter  0,16 
—  0,53 

0,29     I  — 

Von  Interesse  war  das  Verhalten  der  Luftbewegung  in  den 
Seiteneingängen,  jenen  oft  über  mannshohen  Verbindungs- 
gängen, die  vom  Einsteigschacht  in  der  Strasse  zum  Kanal  selbst 
fahren.  Hier  war  in  den  oberen  Theilen  derselben  fast  constant 
ein  nach  auswärts  gerichteter  Luftstrom  zu  constatiren,  in  den 
unteren  Theilen  ein  einwärts  gehender ;  es  trat  dies  besonders  stark 
bei  Oeffnung  des  Schachtes  hervor  und  erklärt  sich  durch  die 
Strömungsverhältnisse  der  Luft,  wie  sie  an  Orten  auftreten,  wo 
zwei  Luftschichten  verschiedener  Temperatur  durch  eine  weite  Oeff- 
nung mit  einander  in  Communication  treten.  Die  warme  Luft 
strömt  oben   an  der  Decke  aus,  wird  durch  die  kältere  Luft,    die 

unten  einströmt,  verdrängt. 

8* 
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Die  Ventilationsöffnungen  Hessen  an  diesem  Versuchstage 
bald  Luft  von  der  Strasse  eintreten,  bald  war  umgekehrt  eia 
Ausströmen  der  Kanalluft  wahrzunehmen,  und  zwar  trat  an  einer 
und  derselben  Yentilationsöffnung  oft  plötzlich  ein  Umkehren  der 
Strömungsrichtung  ein.  Im  Ganzen  überwog  die  Richtung  nach 
einwärts,  gegen  den  Kanal  zu.  Gemessene  Geschwindigkeit  0,35 
bis  0,47"*  in  der  Secunde.  In  den  Hausentwässerungsröhren  überwog 
dagegen  die  Strömung  in  das  Haus  hinein. 


Versuch  III. 


Tabelle  IV. 


»arometer 

Temperatur 

relative 
iuchtigkeit 

DiffereDt 
zwischen 
Kanal-  n. 

Richtung  und  Stärke 
des  Windes 

« 

atmoaph.Lnft 

Ex« 

Col.  1 

2 

s 

4 

5 

6 

Atmosphäre .    . 

8»« 

705,7 

-8,2 

16,2 

76 

£6 

2^ 

703,7 

;-6,7 

14,7 

90 

Es 

Schlachthaus- 
kanal   .    .     . 

Ventilations- 
öffnungen .     . 

m 
m 

1 
1 

• 
• 

+  8 

1 

•     •     • 

! 

■      •      ■ 

1 

80-90 

allenthalben  -t- 
(bis  0,64) 

überwiegend  + 

(0,35  —  0,47) 

auch  mehrfach  + 

Hausanschlüsse . 

• 

. 

1 

•      ■      • 

1 
1 

• 

Oberwiegend  — 

Seiteneingänge  . 

• 

• 

■ 

•      •       • 

• 

an  der  Sohle  + 
an  der  Decke  — 

Der  an  diesem  Tage  ziemlich  heftige  Ostwind  ist  in  seiner 
Richtung  der  Luftströmung  im  Kanal  entgegengesetzt;  vielleicht 
ist  es  als  sein  Effect  zu  betrachten,  dass  die  Luftströmung  an  den 
Ventilationsöffnungen  diesmal  oft  so  plötzlich  aus  einer  Richtung 
in  die  entgegengesetzte  umschlug. 

IV.  Versuch,  20.  Jan.  1881. 

Die  äussere  Temperatur  war  zu  Beginn  des  Versuchs  — 1,4, 
die  Kanallufttemperatur  +  8,6,  was  einer  Differenz  von  10®  ent- 
spricht. (Temperatur  des  Kanal wassers  6,5®,  Höhe  desselben 
ca.  25 '^"».) 
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Aach  in  diesem  Falle  war  die  vorwiegende  Richtung  des  Luft- 
stromes im  Kanal  eine  absteigende.  Sie  erstreckte  sich  über 
den  grössten  Theil  des  untersuchten  Stranges  von  dem  Einsteig- 
schachte in  der  Maistrasse  bis  zur  Ausmündung  des  Krankenhaus- 
kanals, welcher  letztere,  wie  auch  in  früheren  Fällen,  eine  stark 
aufsteigende  Luftströmung  besass.  Das  ca.  70""  lange  Endstück 
des  Kanals  unterhalb  dieser  Einmündung  besass  ebenfalls  aufsteigende 
Luftströmung. 

In  dem  Kanaltheile  mit  abwärts  gerichteter  Luftströmung  waren 
auch  Differenzen  in  der  Intensität  wahrzunehmen:  in  den  unteren 
Partien  g^en  den  Ki'ankenhauskanal  zu  tritt  in  den  an  der  Decke 
gelegeneu  Luftschichten  fast  Windstille  ein,  oder  es  ist  gar  eine 
sehr  schwache  aufsteigende  Luftströmung  wahrzunehmen,  während 
die  Luftschichten  an  der  Kanalsohle  ihre  absteigende  Richtung  be- 
wahrt haben. 

yfiT  geben  wieder  einige  anemometrische  Bestimmungen,  wie 
sie  im  Kanal,  nach  abwärts  gehend  gemacht  wurden. 

Tabelle  V. 

Lnftgeschwindigkeit  im  Kanal  (in  Metern  pro  Secunde). 

b        I        e 


a 


f.  unterhalb  des  Fremdeneingaugs 

II.  oberhalb  der  Einmündung  des 
Krankenhauskanals    .... 

IlL  unmittelbar  an  der  Einmündung 
des  Krankenhauskanals .    .    . 

IV.  im  Kraukenhauskanal     .    .    . 


0,528  + 
0,23   + 


•     •     • 


0,616  + 


0,24   + 
0,83   - 


0,70  + 


0 


0,38  + 


In  den  ausser  dem  Krankenhauskanal  noch  einmündenden  zwei 
Kanälen  waren  absteigende  Luftströmungen  zu  constatiren. 

Von  den  sechs  untersuchten  Ventilationsöffnungen  drang  bei 
▼ieren  die  Luft  aus  dem  Kanal  ins  Freie,  bei  einer  wechselten  die 
Strömungen,  bei  einer  war  Windstille. 

In  sämmtlichen  drei  Seiteneingängen  war  in  den  der  Decke 
näher  gelegenen  Luftschichten  die  Strömung  nach  auswärts  (aus 
dem  Kanal)  gerichtet,  in  den  unteren  Luftschichten  dagegen  nach 
einwärts. 

Es  wurde  an  diesem  Tage  ein  Schwefelwasserstoffversuch  vor- 
genonunen,  um  die  räumliche  und  zeitliche  Ausbreitung  der  Luft- 
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Strömungen  zu  prüfen.  Die  Entwickelung  des  Schwefelwasserstoffs 
geschah  diesmal  allmählicher,  indem  in  der  einen  Oeffnung  einer 
grossen  Woulf^schen  mit  1^  Schwefeleisen  beschickten  Flasche  ein 
Scheidetrichter  befestigt  war,  durch  den  Säure  allmählich  hinzu- 
fliessen  konnte.  Der  Ort  der  Ha  S -Entwickelung  war  120"^  unter- 
halb des  Seiteneingangs  an  der  Gasanstalt  und  440™  oberhalb  der 
Ausmflndung  des  Kanals  in  den  Glockenbach. 

Was  die  zeitliche  Vertheilung  anbelangt,  so  war  der  Schwefel- 
wasserstoff 10  Minuten  nach  Beginn  der  Entwickelung  von  einem 
86"*  unterhalb  postirten  Beobachter  wahrzunehmen,  was  einer  Luft- 
geschwindigkeit von  0,144™  in  der  Secunde  entspricht.  Es  wider- 
spricht dieses  Resultat  den  anemometrischen  Bestimmungen  nicht, 
wenn  es  auch  einen  sehr  geringen  Werth  repräsentirt ;  es  ist  ja  zu 
bedenken,  dass  die  ersten  Quantitäten  des  Schwefelwasserstoffs 
so  verdünnt  ankommen,  dass  sie  noch  keine  Reaction  hervorrufen 
können.  Räumlich  verbreitete  sich  der  Schwefelwasserstoff  folgender- 

massen : 

Bleipapier 

oberhalb  der  Schwefelwasserstoffentwickelung 

Distanz  in  Metern  125  120  90  90  70     55  45         30 

^^0-  ■  ■  •         ^m^h^'^n ''^^--^^^^--- 'St '^^-"- 

Bleipapier 
unterhalb  der  Schwefelwasserstoffentwickelang 
Distanz  in  Metern    15  28')  65  120  150200260  270295  300    340    370375  380440 

Reaction     .    .    .     schwarz  oder  stark  braun      ^^raun      sch'^acl»      RewSon 

gelbbraun 

Nach  abwärts  wurde  die  Schwefelwasserstoffausbreitung  auf 
340™,  nach  aufwärts  auf  125"^  gefunden;  es  ¥nirden  allerdings 
weiter  aufwärts  keine  Bleipapiere  aufgestellt,  doch  war  die  Reaction 
an  diesem  Punkte  schon  eine  so  schwache,  dass  sie  wohl  kaum 
noch  höher  hinauf  hätte  verfolgt  werden  können.  Es  ist  jedoch 
zu  erklären,  warum  der  Schwefelwasserstoff  diesmal  eine  relativ  weite 


1)  Hier  waren  auch  Papiere  im  Einsteigschachte  an  den  zum  Herabsteigen 
dienenden  eisernen  Klammern  befestigt;  es  zeigten  dieselben,  auch  die  obersten, 
eine  intensive  Reaction. 
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Strecke  (125"*)  nach  aufwärts  getragen  wurde.  Es  dürfte  fol- 
genden Grund  haben.  Bei  diesem  Versuche  wurden  die  Blei- 
päpiere  erst  am  folgenden  Tage  untersucht,  schon  deshalb,  weil 
die  Schwefelwasserstoffentwickelung  diesmal  eine  viel  allmählichere 
und  also  länger  andauernde  gewesen.  Es  konnte  auch  noch  am  folgen- 
den Tage  am  Ort  der  Schwefelwasserstoffentwickelung  und  eine  ziem- 
liche Strecke  daiüber  hinaus  deutlich  Schwefelwasserstoffgeruch 
wahrgenommen  werden.  Nun  war  jedoch  am  folgenden  Tage  (vgl. 
Versuch  V)  im  Kanal  ein  aufsteigender  Luftstrom  zu  constatiren, 
der  demnach  das  weite  Vordringen  des  Schwefelwasserstoffs  nach 
aufwärts  erklärt. 

Fassen  wir  diesen  Versuch  wieder  tabellarisch  zusammen. 


Versuch  IV. 


Tabelle  VI. 


»4 

Temperatur     , 

'S 
.t  .SP 

Richtung 
und 

€*t    %            ä*    '% 

^  1 

^ 

DIfferens    ' 

Schwefel- 

arom 

swUchen 

5  ^ 

Stärke 

wasserstoff- 

Kanftl-  D. 

•3  0 

des 

ausbreitung 

m 

atmoiiph.Lafi 

Es« 

Windes 

» 

Col.  1 

8 

s 

4 

5 

6 

7 

Atmosphäre . 

8»» 

700,5 

-1,4 

10 

71 

SWä 

2^ 

701,6 

-0,7 

9,8 

52 

W5 

Schlachthaus- 

1 

1 

kaoal   .    . 

• 

• 

8,6 

1 
«  •  • 

1 

80—90 

1 

grösstentheils  4- 

n^is  0,70) 
im  £ndstQck  — 

340«-  4- 
(0,144  pr.Sec.) 

1 

125»  — 

Yeotilations- 

r 

öffnnngen  . 

•     <        • 

• 

1 

«      •      • 

• 

4  mal  —  1  mal  + 

i 

\            1 

Imal  0 

SeitenkaD&le(3);  . 

• 

. 

.      ■      • 

• 

2mal  +  Imal  — 

(0,83) 

Seitenein- 

gange (3)  . 

• 

• 

• 

•      .      * 

1 

• 

an  der  Sohle  + 
an  der  Decke  — 

Diesmal  war  die  Windrichtung  in  der  Atmosphäre  der  der 
Kaoalluft  zum  Theil  parallel,  zum  Theil  (im  letzten  Ende  des 
Kanals)  entgegengesetzt. 

V.  Versuch,  21.  Jan.  1881. 

Eingestiegen  wurde  diesmal  in  den  Schacht  an  der  Gasanstalt, 
567  ■  oberhalb  der  Mündung  in  den  ülockenbach,  während  in  allen 
übrigen  Versuchen  das  Einsteigen  am  sog.  Fremdeneingang  ca.  390"* 
oberhalb  des  unteren  Kanalendes  erfolgte.     In  diesem  Versuch,  der 
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nur  zur  Gontrole  der  Scliwefelwasserstoflfentwickelung  (vgl.  oben) 
angestellt  worden  war,  herrschte  im  Kanal  selbst  eine  constant 
aufsteigende  Luftströmung.  An  den  untersuchten  10  Strassen- 
einläufen  war  allenthalben  ein  Ausströmen  der  Luft  aus  dem 
Kanal  wahrzunehmen.  In  den  untersuchten  Hausentwässerungen 
war  in  vier  Fällen  eine  schwache  Luftströmung  gegen  die  Häuser 
gerichtet;  in  einem  Fall  war  das  Verhalten  ein  umgekehrtes. 

Versuch  V.  Tabelle  VIL 


\     Temperatur 

•** 
'S 

1 

9 

s 

Different 

>    fao 
•q  'S 

Richtung  und  Stärke 

s 

swiachen 
Kanal-  u. 

des  Windes 

n 

atmospta.Lnft 

Col.  1 

*    l     ' 

A 

5 

6 

Atmosphäre  .     . 

8»» 

717,5 :- 11,1 

18,6 

84 

Ws 

2» 

718,2 

p   9,5 

17,0 

64 

Wi 

Schlachthaus- 

kanal   .    .    . 

■ 

• 

+   7,5 

•  •  • 

• 

allenthalben  — 

Hausanschlüsse 

• 

• 

• 

•  •  • 

• 

Imal  -}-    4mal  — 

Strasseneinläufe 

• 

m 

• 

... 

1 

• 

10  mal  - 

Auch  in  diesem  Falle  ist  ein  £influss  des  Windes  nicht  zu 
constatiren;  dessen  Richtung  ist  der  der  Luftströmung  im  Kanal 
direct  entgegengesetzt.  Keineswegs  kann  darin  die  Ursache  für  das 
hier  im  Schlachthauskanal  zum  ersten  Mal  auftretende  constante 
Aufwärtsströmen  der  Luft  gelegen  sein.  Vielleicht  haben  wir  da- 
gegen in  der  hohen  Temperaturdifferenz,  der  höchsten  von  den 
bisher  beobachteten,  den  Grund  zu  suchen;  wir  werden  später  bei 
der  Discussion  der  die  Luftbewegung  veranlassenden  Momente  etwas 
näher  darauf  eingehen. 

VL  Versuch,  31.  Jan.  1882. 

Bei  einer  Aussentemperatur  von  -|-0,2®  hatte  die  Luft  im 
Kanal  +5,8®;  die  Differenz  betrug  5,6 ^  (Temperatur  des  Kanal- 
wassers +  6**,  Höhe  desselben  16  —  20«".) 

Die  Luftbewegung  war  in  diesem  Falle  eine  nur  wenig  gleich- 
mässige.  Nicht  nur,  dass  verschiedene  Stellen  des  Kanals  ver- 
schiedene Luftströmungen  darboten,  es  zeigten  auch  die  verschie- 
denen Höhen  eines  und  desselben  Kanalprofils  wechselnde  Ver- 
hältnisse.    An  der  Kanalsohle,   also  an  der  Wasseroberfläche,  war 
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die  Tendenz  eine  fast  durchwegs  aufsteigende,  also  der  Strömung  des 
Wassers  entgegengesetzte.  Die  höheren  Luftschichten  an  der  Decke 
zeigten  für  den  grösseren  Theil  der  begangenen  Strecke  das  entgegen- 
gesetzte Verhalten:  die  Luft  strömt  hier  meist  nach  abwärts;  in  der 
Mitte,  d.  h.  in  der  halben  Höhe  des  Profils,  war  vielfach  vollkom- 
mene Stille,  resp.  die  Luft  stieg  senkrecht  in  die  Höhe  auf,  um  an 
der  Decke  in  die  der  unteren  Luftströmung  entgegengesetzte  Rich- 
tung umzuschlagen.  Dort  jedoch,  wo  sowohl  an  der  Decke  als  am 
Wasser  gleiche  (aufsteigende)  Luftströmung  vorhanden  war,  besassen 
natürlich  auch  die  mittleren  Luftschichten  dieselbe  Bewegung. 

Dabei  war  jedoch  in  allen  diesen  Fällen  die  Geschwindigkeit, 
mit  der  die  Luft  sich  bewegte,  eine  sehr  geringe,  anemometrisch 
nicht  bestimmbar,  unter  0,15'"  in  der  Secunde. 

Von  den  sieben  untersuchten  Strasseneinläufen  strömte  die  Luft 
in  vier  Fällen  von  der  Strasse  in  den  Kanal  hinein,  in  zweien  war  die 
Richtung  eine  umgekehrt  aus  dem  Kanal  nach  aussen  hin  gerichtete. 

Von  acht  Hausentwässerungen  strömte  in  sechs  Fällen  die 
Luft  in  den  Kanal  hinein,  in  zweien  umgekehrt  gegen  das  Haus  hin. 
Wir  wollen  diese  Daten  in  ihrer  räumlichen  Aufeinanderfolge  in 
einer  besonderen  Tabelle  zusammenstellen.  Die  Strömungsrichtung 
senkrecht  in  die  Höhe  wollen  wir  hierbei  mit  J_  bezeichnen.  Die 
Bachstaben  a,  b,  c  beziehen  sich  wieder  auf  das  Profil  Fig.  1. 

Tabelle  VHL 
Richtung  und  Stärke  des  Laftstroms 


"                                                                     1 

1 

;         im  Schlachthauskanal 

in  deu 

Strassen- 

<  einlaufen 

in  den 
Hausan- 
schlüssen 

t 

1 

a 

b 

c 

am  Einsteigschacht      .    . 
50»  unterhalb  .... 

•     *     . 

+ 

4 

- 

+ 

'  .  .  . 

100-         ,          .... 
150-         

1 
1 

+ 
+ 

•         9        • 

+ 

+  0,65 
+  0,37 

1 
20O-         ,           .... 

1 

1 

1 

+ 

+  0,56 
+  0,53 

+ 
+  0,37 

■         •         • 

vor  EinmündtiDg  des 
Krankenhauskanals  .     . 

1 

+ 

+ 

+ 

«  •  . 

■          •          • 
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Wir  wollen  schliesslich  noch  das  GesammtresultÄt  dieses  Ver- 
suchs tabellarisch  zusammenstellen. 


Versuch  VI. 

Tab 

eile  IX 

• 

rometer  : 

Temperatur 

tive 

tigkeit 

1 

Differens 

Richtung  und  Starke 

swiscbeii 

des  Windes 

«8 

Kanal-  n. 

n 

aiinAHpb.Lnft 

\ 

Col.  1 

2 

a 

4 

1       5 

6 

Atmosphäre  .    . 

8»« 

726,2 

+  0,5 

5,3 

92 

NEi 

2»»  ;  729,1 

+  1,3 

4,5 

78 

NE« 

Schlachthaus- 

r 

kanal     .    .    . 

• 

• 

+  5,8 

1 

•  •  • 

1 

an  der  Decke  bald  -f- 

bald  — 

an  der  Sohle  fast  nur  — 
in  der  Mitte  0 

Strasseneinläufe 

• 

• 

i 

•                    •     •     . 

• 

4 mal  -f-    3mal  — 
(bis  0,56) 

Hausanschlttsse  . 

• 

1 

• 

:                 1 

•                «    •    . 

m 

6  mal  4-    2  mal     - 

1 

(bis  0,65) 

Werfen  wir  nun  einen  Rückblick  auf  diese  Untersuchungen, 
indem  wir  sie  zum  besseren  Vergleich  neben  einander  gruppiren, 
mit  besonderer  Berücksichtigung  der  Temperaturdifferenzen  und 
äusseren  Luftströmungen  (s.  Tab.  X).  — 

Wenn  wir  zuerst  einen  Vergleich  mit  den  Yon  Rözsahegyi 
im  Sommer  angestellten  Versuchen  unternehmen,  so  finden  wir  in- 
sofern eine  Uebereinstimmung,  ab  auch  bei  diesen  Beobachtungen 
im  Kanal  selbst  der  absteigende  Luftstrom  überwog.  Ein  Ver- 
gleich bezüglich  der  Intensität  erscheint  bei  den  so  grossen  Schwan- 
kungen nicht  zulässig.  Bei  den  Hausöffnungen  scheint  im  Winter 
eine  entschiedenere  Tendenz  zum  Ansaugen  der  Luft  zu  Tage  zu 
treten,  währen4  in  den  Untersuchungen  des  Sommers  häufiger  Wind- 
stille zu  beobachten  war.  Es  erklärt  sich  dies  aus  der  niederen 
Temperatur  der  Sielluft  im  Winter  6 — 8^  (gegen  11,5^  im  Sommer), 
so  dass  die  Luft  im  Hause,  besondexs  aber  die  Luft  im  Abtritt- 
rohr, das  ja  vielfach  mit  einer  Wärmequelle  versehen  ist,  leicht 
eine  höhere  Temperatur  und  also  ein  geringeres  specifisches  Gewicht 
besitzt  als  die  Kanalluft. 

Unter  einander  selbst  verglichen  geben  diese  Versuche  noch 
kein  klares  Bild  über  die  Mächtigkeit  des  Einflusses,   den  die  ein- 
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zelnen  Factoren  ausüben  könnten,  zam  Theil  auch  deshalb,  weil 
verschiedener  äusserer  Umstände  halber  noch  nicht  vollkommeo 
einheitlich  bei  der  Untersuchung  vorgegangen  werden  konnte. 

Einiges  lässt  sich  immerhin  schon  erörtern;  so  die  Bedeutung 
des  Windes.  Derselbe  scheint  in  keiner  Weise  ausschlaggebend  zu 
sein  für  die  Richtung  des  Luftstroms  im  Kanal  selbst.  Abgesehen 
davon,  dass  in  letzterem  wiederholt  die  entgegengesetzte  Richtung 
vorhanden  ist,  wie  in  der  Ätmosphäie,  finden  wir  auch,  dass  bei  gleich- 
artiger äusserer  Windrichtung  einander  entgegengesetzte  Luft- 
strömungen im  Kanal  erscheinen  können  (Versuch  Y  gegenüber 
Versuch  II  und  IV). 

Ein  vielleicht  recht  beachtenswerthes  Zusammentreffen  ist  in 
Versuch  V,  dem  einzigen  Versuch,  bei  dem  allenthalben  aufsteigende 
Luftströmung  im  Kanal  zu  beobachten  war.  Es  coincidirt  dieser  Befund 
mit  der  höchsten  Temperaturdifferenz;  doch  ist  zu  beachten,  dass 
z.  B.  die  Temperaturdifferenz  von  Versuch  III  dieser  letzteren  recht 
nahe  kommt;  trotzdem  besitzt  die  Luftströmung  die  entgegengesetzte 
Richtung.  Von  Wichtigkeit  ist  wohl  auch  noch,  dass  bei  diesem 
Versuch  V  in  überwiegender  Menge  ein  Ausströmen  der  Luft  zu 
den  Strasseneinläufen  stattfindet ,  wie  dies  auch  in  Versuch  I  sich 
documentirt.  Aber  noch  ein  anderer  Umstand  ist  in  Betracht  zu 
ziehen.  Versuch  V  ist  der  einzige  an  einem  Freitag  angestellte 
Versuch.  Am  Freitag  wird  nun  im  Schlachthaus  eine  etwas 
aussergewöhnliche  Thätigkeit  entfaltet;  es  ist  dies  der  Haupt- 
schlachttag für  Schweine  wie  für  Kälber.  Insbesondere  werden 
an  diesem  Tage  die  vier  grossen  kupfernen  Brühkessel  von  je  2" 
Durchmesser  stark  in  Anspruch  genommen.  Aus  diesen  Kesseln 
fliesst  das  Abwasser  durch  in  den  Kesseln  angebrachte  gelochte 
Kupferbleche  in  Schlammreserven  und  von  hier  in  die  Rohrstränge 
der  Kanalisation^).  Auf  diese  Weise  konnte  denn  eine  relativ  stärkere 
Erwärmung  des  obersten  Kanalendes  erfolgen,  in  welches  diese  hoch 
temperirten  Abwässer  hineingelangen,  und  dadurch  die  aufsteigenden 
Luftströme  im  Kanal  begünstigt  werden. 

Der  Einfluss  des  strömenden  Wassers  tritt  nicht  deutlich  zu 
Tage;    wohl  geht    die  Luftströmung   in    vielen    Fällen   demselben 

1)  Der  Vieh-  u.  Schlachthof  in  München  (München  1880)  S.  8  o.  9. 
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parallel ,  allein  in  Versuch  V  ist  die  Richtung  eine  yollkommen 
entgegengesetzte  und  in  Versuch  VI  tritt  sogar  das  eigenthümliche 
Verhalten  zu  Tage,  dass  die  unteren,  dem  Wasser  näheren  Luft- 
schichten eine  demselben  entgegengesetzte,  die  oberen  eine  parallele 
Strömnngsrichtung  zeigen. 

Es  gibt  uns  dies  natürlich  nur  so  weit  das  Recht  zu  einem 
Urtheil,  als  wir  sagen  können,  der  Einfluss  des  strömenden  Wassers 
kann  durch  andere  Momente  eliminirt  werden.  Wir  werden  später 
noch  directe  Untersuchungen  Ober  Natur  und  Grösse  dieses  Ein- 
flasses  bringen. 

II. Gruppe.  Untersuchungen  im  Stammsiel  der  Ämalien-, 

Schelling-  und  Ludwigsstrasse. 

Die  begangene  Strecke  von  der  Kreuzung  der  Amalien-  mit 
der  Schellingstrasse  bis  zum  Einsteigschacht  an  der  Universität 
hat  eine  Länge  Ton  ca.  400".  Das  Gefalle  beträgt  in  den  oberen 
Theilen  (Amalienstrasse)  1  :  755 ,  in  den  unteren  Theilen  1 :  7 10 
(Schellingstrasse)  und  1 :  200  (Ludwigsstrasse).  Das  Siel  ist  2,04™ 
hoch,  1,16"  weit. 

Vn.  Versuch,  9.  Febr.  1881. 

Bei  einer  Temperatur  der  Atmosphäre  von  -|-  2,5  und  der 
Kanalluft  von  5  (TemperaturdiflFerenz  von  2,5®)  verlief  dieser  Ver- 
such unter  etwas  abnormen  Bedingungen.  In  Folge  des  in  dieser 
Zeit  herrschenden  Thauwetters  und  der  Niederschläge  vom  8.  bis 
9.  Februar  (am  8.  Febr.  1,2»™,  am  9.  Febr.  4,1™™)  war  nämlich 
der  Wasserstand  zu  einer  sehr  bedeutenden  Höhe,  bis  60°™,  also 
fast  zu  Vs  der  Sielhöhe  gestiegen ;  dem  entsprechend  war  auch  die 
SchnelUgkeit,  mit  der  das  Wasser  strömte,  eine  erhöhte. 

Der  Luftstrom  bewegte  sich  in  diesem  Falle  im  Kanal  selbst, 
dem  Wasser  entlang,  nach  abwärts  und  zwar  mit  wechselnder  Ge- 
schwindigkeity  oft  anemometrisch  nicht  nachweisbar. 

In  den  verschiedenen  Punkten  des  Querschnitts  (vgl.  Fig.  1) 
fand  sich 

am  unteren  Eanalende  am  oberen  Kanalende 

a  h  c  d  b 

0,232    0,406    0,296    nicht  messbar  0,271 
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Die  Strassen  einlaufe  führten  sämmtlich  viel  Wasser,  die  Luft- 
strömung war  jedoch  auch  hier  ungleichmässig;  es  trat  z.  B.  auch 
der  Fall  ein,  dass  zwei  einander  gerade  gegenüber  ausmündende 
Röhren  die  entgegengesetzte  Luftströmung  zeigten,  so  dass  man 
unwillkürlich  an  die  Verhältnisse  in  einem  Zimmer  oder  sonstigen 
abgeschlossenen  Raum  erinnert  wurde,  in  welchem  durch  zwei  einander 
gegenüberliegende  OeiFnungen  ein  Luftaustausch  bewirkt  wird. 

Auch  die  Hausanschlüsse  wechselten  in  der  Richtung  der  Luft- 
strömung (vgl.  Tab.  XI),  wenn  auch  die  Tendenz  des  Einströmens 
gegen  die  Häuser  zu  vorherrschte. 

Ein  Schwefelwasserstoffversuch,  der  hier  angestellt  wurde,  stimmte 
in  seinen  Resultaten  mit  der  oben  gewonnenen  Erfahrung  über  die 
Luftströmung  im  Kanal  überein.  Hier  war  das  Gefass  mit  Schwefel- 
eisen durch  einen  Schacht  in  den  Kanals  (über  halbe  Höhe  des 
Profils)  herabgelassen  und  wurde  die  Säure  von  aussen  eingegossen. 

Bleipapier 
oberhalb  der  Schwefelwasserstoffentwickelung 
Distanz  in  Metern     .     .    210    180    120       90       60     35     20     6 

Reaction ohneReaction    gelblich  schwarz  od.  braun 

Bleipapier 
unterhalb  der  Schwefelwasserstoffentwickeluog 
DisUnz  in  Metern     .     .  27     57     87     117     150 

Reaction schwarz  oder  braun 

Entsprechend  der  vorwiegend  abwärts  gerichteten  Luftströmung 

sehen  wir  auch  hier  die  Schwefelwasserstoffverbreitung  mehr  nach 

abwärts  (über  150")  als  nach  aufwärts  60  —  90"  erfolgen. 

Versuch  VH.  Tabelle  XI. 
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Vm.  Versuch,  12.  Febr.  1881. 

Bei  diesem  Versuche  hatte  das  Wasser  im  Kanal  die  gewöhn- 
liche Höhe  Yon  ca.  25  <^™  und  eine  Temperatur  von  5^5^  C;  die 
Lufttemperatur  war  zu  Beginn  im  Freien  —  4,7 ,  im  Kanal  6^5 
(Temperatur  11,2). 

Die  Luftströmung  im  Hauptkanal  hatte  diesmal  fast  ausschliess- 
lich eine  aufsteigende  Richtung;  nur  an  einer  Stelle,  ca.  200*"  ober- 
halb der  Einsteigstelle,  zeigte  sich  für  eine  kurze  Zeit  von  2  bis 
3  Hinuten  ein  absteigender  Luftstrom;  derselbe  fiel  der  Zeit  nach 
zusammen  mit  der  Tom  Diener  vorgenommenen  Oeffnung  des  Ein- 
steigschachtes. 

Die  Intensität  der  Luftströme  wechselte  von  fast  Windstille 
bis  zu  0,36  und  darüber;  das  einmal  constatirte  Abwärtsströmen 
geschah  mit  einer  Geschwindigkeit  von  0,25^  pro  Secunde. 

Haus-  und  Strasseneinläufe  variirten  wieder  in  der  Richtung 
und  Starke  des  Luftstroms  ohne  besonderes  Ueberwiegen  einer 
Richtung,  in  drei  Hauscommunicationen  war  sogar  während  des  Ver- 
suches ein  Umschlagen  der  Luftströmung  in  die  entgegengesetzte 
zu  beobachten.  Von  den  in  dieses  Stammsiel  einmündenden  Haupt- 
und  Nebensielen  ist  in  erster  Linie  eines  Kanals  zu  erwähnen,  der 
TOQ  dem  am  Universitätsplatz  befindlichen  Brunnen  seinen  Ausgang 
nimmt;  in  diesem  war  ein  ziemlich  starker  aufsteigender  Luftstrom 
wahrzunehmen,  dessen  Intensität  war 

in  a  1,288    b  1,208    c  1,36 
(Meter  pro  Secunde). 

An  der  Kreuzungsstelle  der  Ludwigs-  und  Schellingstrasse 
mündet  ein  leerer  Seitenkanal.  Derselbe  endigt  blind;  da  die  an  ihn 
anznschliessenden  Strecken  noch  nicht  ausgebaut  sind.  In  dem- 
selben befindet  sich  an  der  Seitenwand,  etwas  über  der  Mitte  der 
Höhe,  eine  schräg  nach  aussen  an  die  Oberfläche  gehende  Röhre 
TOD  14^"  Durchmesser,  durch  welche  ein  ausserordentlich  intensiver 
Luflstrom  nach  innen  in  den  Kanal  eintritt.  Das  Eindringen  der 
kalten  äusseren  Luft  erfolgt  so  mächtig,  dass  Nebelbildung  auftritt; 
auch  hatte  sich  auf  der  der  Oeffnung  gegenüberliegenden  Kanal- 
wand  eine  Schneelage  gebildet.  Zu  bemerken  ist  hierbei,  dass 
Rohr  wie  Kanal  selbst  sehr  nahe  der  Oberfläche  liegen.     An  dieser 
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Stelle  betrug  die  Temperatur  der  Kanalluft  4,5^  C,  also  die  Differenz 
gegenüber  der  Aussentemperatur  ca.  9^  C. 

Die  Schnelligkeit,  mit  der  die  Luft  einströmte,  wurde  mit  2,05 
bis  2,99^  in  der  Secunde  bestimmt.     Sie  war  so   gross,   dass  die 
Bewegung  der  Anemometerflügel  deutlich  als  Summen  hörbar  wurde. 
Versuch  VIII.  Tabelle  XII. 
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■ 

1  mal  —  (bis  1,29) 

IX.  Versuch,  24.  Febr.  1881. 

In  diesem  Versuche  nahm  die  äussere  Temperatur  während 
der  Vormittagsstunden,  der  Zeit  der  Begehung  des  Kanals,  ziemlich 
bedeutend  zu,  so  dass  sich  die  Temperaturdiiferenz  zwischen  Kanal- 
luft und  äusserer  Luft  mit  der  Fortdauer  der  Untersuchung  all- 
mählich verringerte.  Es  ist  dies  ersichtlich  aus 
Versuch  IX.  Tabelle  XIH. 
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Es  wurden  in  diesem  Versuche  zahlreichere  Messungen  der 
Geschwindigkeit  (mittels  des  statischen  Anemometers  von  Keck- 
nagel) vorgenommen,  an  verschiedenen  Stellen  des  Kanals  sowohl, 
als  auch  in  verschiedener  Höhe  eines  und  desselben  Querschnittes; 
sie  zeigen  auch  hier  wieder  wenig  Uebereinstimmung. 


Tabelle  XIV. 
Stärke  der  Luftströmung  im  Kanal  (in  Metern  pro  Secunde). 

a  —  e:  Stelle  des  Qaerschnitts,  an  dem  die  Bestimmung  vorgenommen 

(vgl.  Fig.  1    S.  115). 

\a\b\c\d\         e 


L  am  Einsteigschacht  der 
rniversität: 

a)  zu  Beginn  des  Ver- 
suchs, 9*»  .    .    .     . 

0,0  —0,37 

0,37—0,48 

0,65—0,70 

0,0  -0,37 

0,37-0,53 

ß)  am  SchluBS  des  Ver- 

suchs, IIV«*».    .    . 

0,0  -0,15 

0,26 

0,15 

0,0 

0,26 

n,  50  ">  oberhalb  I .    .    . 

0,30-0,37 

0,43 

0,37 

0,21-0,30 

0,21-0,37 

ra.  140-  oberhalb  I,    vor 

dem  Aufzugsschacht: 

a)  zu  Beginn     .    .    . 

0,0  —0,30 

0,30-0,37 

0,56-0,62 

0,0  —0,30 

0,21—0,37 

ß)  am  Schluss  (2  Stdn. 
später)      .... 

0,53—0,83 

0,37—0,53 

0,48 

0,53 

0,53—0,61 

IV.  150-  oberhalb  I,  hinter 
dem  Aufzugsscbacht    . 

0,0 

0,37-0,53 

0,53    0,65 

0,65 

0,21—0,37 

V.  200»  oberhalb  I     .    . 

0,53 

0,53—0,65 

0,74 

0,65-0,74 

0,70 

VI.  360  -  oberhalb  I     .    . 

0,37 

0,37—0,43 

0,53 

0,53    0,83 

0,53-0,83 

Da  bei  diesen  Messungen  ein  sog.  statisches  Anemometer 
zur  Anwendung  kam,  so  sind  bei  den  einzelnen  Bestimmungen 
meist  doppelte  Zahlen  angeführt  worden.  Die  Strömungsintensität 
schwankte  nämlich  innerhalb  fast  jeder  Beobachtung,  so  dass  das 
Anemometer  während  der  Zeit  der  Messung  verschiedene  Ausschläge 
gab;  Yon  diesen  wurde  dann  der  schwächste  und  stärkste  notirt. 
Ich  habe  es  vermieden,  aus  diesen  beiden  Zahlen  ein  Mittel  zu 
ziehen,  da  dasselbe  vielfach-  den  thatsächlichen  Verhältnissen  nicht 
entsprochen  hätte.  Um  ein  richtiges  Mittel  der  Geschwindigkeit 
zu  erhalten,  müsste  ja  in  Betracht  gezogen  werden,  wie  lange 
die  einzelnen  Intensitäten,  die  einzelnen  Luftgeschwindigkeiten  vor- 
herrschen, und  dies  liess  sich  auf  diesem  Wege  nicht  eruiren.    Was 

ZcitKhrift  Ar  Biologie  Bd.  XVHL  9 


130  UntenncliungeD  zur  Kanalisation. 

jedoch  in  diesen  Zahlen  hervortritt,  ist  eine  gewisse  Zunahme  der 
Geschwindigkeit  nach  oben  gegen  die  Decke  (o).  Diese  Zunahme 
erfolgt,  trotzdem  der  Querschnitt  des  Kanals  (vgl.  Fig.  1)  gerade 
nach  oben  zu  sich  vergrössert,  in  Folge  dessen  sich  eher  eine 
Verminderung  der  Geschwindigkeit  erwarten  liesse.  Es  liesse  sich 
nun  denken,  dass  der  der  Luftströmung  im  Kanal  entgegengesetzte 
Wasserstrom  einen  retardirenden  Einfluss  ausübt,  was  auch  nicht 
vollständig  abgewiesen  werden  kann,  da  ja  die  Luft  am  Wasser 
adhärirt  und  von  demselben  wenigstens  in  der  unmittelbar  dem 
Wasser  anhaftenden  Schichte  mitgerissen  wird,  wodurch  eine  Ver- 
zögerung in  der  Bewegung  der  unteren  Schichten  ermöglicht  werden 
kann. 

Wir  können  an  die  Resultate  dieses  Versuches  noch  eine  weitere 
Betrachtung  knüpfen.  An  zwei  Stellen  (L  und  III.)  wurden  Mes- 
sungen zu  verschiedenen  Zeiten  angestellt.  Nun  hatten  in  dieser 
Zeit  die  Versuchsbedingungen  insofern  eine  Aenderung  erlitten,  als 
die  äussere  Temperatur  in  fortwährender  Zunahme  begriffen  war  und 
die  Differenz  zwischen  der  Temperatur  der  Kanalluft  und  der  der 
äusseren  Atmosphäre  immer  geringer  wurde.  Es  ist  deshalb  zu  unter- 
suchen, ob  sich  dieses  auch  in  unseren  Beobachtungen  ausprägt. 
Bei  I.,  am  Einsteigschacht,  hat  es  fast  den  Anschein:  die  am 
Scliluss  des  Versuches  gefundenen  Werthe  für  die  Geschwindigkeit 
sind  durchwegs  niedriger  als  die  zu  Anfang  gewonnenen;  die  Diffe- 
renzen sind  sogar  nicht  unbedeutend.  Dies  würde  also  daftlr  sprechen, 
dass  die  Differenz  zwischen  der  Temperatur  der  Kan  al-  und  atme- 
sphärischenLuft  die  Luftströmungen  im  Kanal  beeinflusst.  Es 
kann  dieser  Einfluss  dennoch  nicht  der  einzig  maassgebende  sein. 
Schon  bei  ÜL,  der  zweiten  Stelle,  an  der  zu  verschiedenen  Zeiten 
einer  und  derselben  Begehung  untersucht  wurde,  sehen  wir,  dass 
die  Geschwindigkeit  in  den  meisten  Punkten  des  Querschnitts  nicht 
bloss  keine  Abnahme,  sondern  fast  überall  (nur  c  ausgenommen) 
eine  nicht  unbeträchtliche  Zunahme  gefunden  hat. 

Mit  dieser  Thatsache  geht  eine  andere  Erscheinung  einher. 
Die  Aufeinanderfolge  der  Beobachtungen  I — VL  in  Tab.  XIV  ist, 
I. a)  und  in./?)  ausgenommen,  auch  eine  chronologische;  die  Be- 
gehung erfolgte  vom  unteren  Kanalende  nach  aufwärts,  so  dass  die 
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mit  den  höheren  römischen  Ziffern  bezeichneten  Punkte  auch  zu 
einer  späteren  Zeit  zur  Untersuchung  kamen. 

Die  mit  der  fortschreitenden  Untersuchung  abnehmende  Differenz 
zwischen  der  Temperatur  der  Kanalluft  und  der  der  atmosphärischen 
Luft  hat  nun  keineswegs  eine  allgemeine  Abnahme  der  Intensität  in  der 
Lnftbewegung  zur  Folge,  ja  es  fiberwiegt  sogar  eine  Zunahme  (be- 
sonders in  V.  c,  Y.  d  u.  e,  VI.  d  u.  e).  Es  müssen  also  doch  noch 
andere  Factoren  herbeigezogen  werden,  besonders  gewisse  Verhält- 
nisse der  mit  den  Kanälen  communicirenden  Häuser. 

In  Tab.  Xm  ist  auch  noch  die  Luftströmung  in  den  Neben- 
sielen notirt;  es  ist  hierbei  zu  bemerken,  dass  das  in  Versuch  VIII 
erwähnte,  vom  Brunnen  her  führende  Siel  diesmal  die  entgegen- 
gesetzte, absteigende  Luftströmung  aufzuweisen  hatte,  mit  folgender 
Intensität  (in  Metern  pro  Secunde): 


ZQ  Beginn  desYersnchs  9^ 
am  Ende    .         .     llVs*> 


0,30-0,37 
0,37—0,43 


0,37 
0,48 


0,5 
0,30 


«(vgl.  Fig.  1) 


0,65 


0,48—0,53 


X.  Versuch,  13.  Febr.  1882. 

So  wie  in  Versuch  IX  nahm  auch  hier  die  Temperaturdifferenz 
mit  der  Dauer  des  Versuches  ab  und  war  mit  Schluss  desselben, 
11\  ca.  0^  geworden. 


Versuch  X. 

Tab 

eile  XV 

• 

Barometer 

Temperatur 

relative 
Feuchtigkeit  i 

Differens 

Ewischen 

Kanal-  a. 

atmospluLiift 

Richtung  und  St&rke 
des  Windes 

Col.  1 

Atmosphäre   .     . 

Stammsiel  .    .    . 
HaosanschlOsse  . 
StrasseneinläDfe . 

8»» 
2»» 

• 

• 

2 

725,0 
725,2 

• 

• 
• 

s 
-4,6 
+  6,3 

1 

• 
• 

4 

9 

-1,8 

•  •  • 

•  •  • 

•  •  • 

5 

80 
34 

• 
• 
• 

6 

Si 

0 

überall  — 
(0—0,61 ") 

3mal-|-4mal  — 3malO 
(unt.0,27)  (bis  0,5) 

2mal+      5  mal  — 
(bis  0,51™)  (bis  0,72«") 

»♦ 
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Auch  in  diesem  Versuche  schwankte  die  Intensität  der  Luft- 
strömung im  Kanals  mittels  eines  Anemometers  nach  Comb  es  ge- 
messen, sowohl  in  verschiedenen  Strecken  als  auch  an  den  ver- 
schiedenen Punkten  eines  und  desselben  Querschnittes;  im  Allge- 
meinen sind  die  Schwankungen  jedoch  nur  geringfügig,  z.  B. 

'  a  \  h  I  c  (vgl.  Fig.  1) 


I.  am  oberen  Ende  der  begangenen 
Strecke,  ca.  360*"  oberhalb  der  Ein- 
steigstelle    0,61  0,35  0,457 

II.  in  der  Mitte 0,465  0,497 

III.  an  der  Einsteigstelle 0,42  0,40  0 

In  Versuch  VIII  ist  noch  eines  Strasseneinlaufs  in  einen  Seiten- 
kanal gedacht,  in  welchem  ein  sehr  heftiges  Einströmen  der  Luft 
in  den  Kanal  erfolgte.  In  dem  hier  geschilderten  Versuch  betrug 
die  mittlere  Luftgeschwindigkeit  1,6"*. 

Entsprechend  der  Tab.  X,  in  welcher  sämmtliche  Vereuche, 
die  im  Schlachthauskanal  angestellt  worden  waren,  zusammengestellt 
sind,  ordnen  wir  auch  diese  Versuche  auf  S.  133  tabellarisch  neben 
einander. 

Es  gibt  diese  Zusammenstellung  auch  nur  wieder  wesentlich  nega- 
tive Resultate  bezüglich  des  Einflusses  einzelner  Factoren.  In  erster 
Linie  können  wir  wieder  den  Einfluss  der  äusseren  Windströmung  aus- 
schliessen.  Der  Verlauf  des  Kanals  selbst  ist  kein  einheitlicher :  erst 
von  NE  nach  SW  verlaufend,  schlägt  er  sodann  eine  ziemlich  gerade 
von  N  nach  S  gehende  Richtung  ein,  um  schliesslich  in  die  Richtung 
von  E  nach  W  überzugehen.  Sodann  sehen  wir,  dass  bei  an- 
nähernd gleichen  Windströmungen  (Versuch  VII  u.  VIII)  die  Luft- 
bewegungen im  Kanal  einander  entgegengesetzt  sein  können. 

Die  Differenz  zwischen  äusserer  und  Kanaltemperatur lässt 
sich  für  diese  Versuche  auch  nicht  als  ausschliessliche  Triebkraft 
verwerthen;  es  ist  dies  bei  der  Discussion  von  Versuch  IX  aus- 
führlich erörtert  worden.  Durch  Vergleiche  von  Versuch  VIII  einer- 
seits mit  Versuch  IX  und  X  andererseits  sehen  wir  ferner,  dass 
dieselben  Luftströmungen  im  Kanal  herrschen,  während  die  Tempe- 
raturdifferenzen  sehr  verschieden  hohe  sind,  von  11,4^  bis  zu  0® 
schwanken,  ja  in  einem  Falle  schliesslich  eine  Umkehrung  statt- 
findet, indem  die  Aussenluft  wärmer  wird  als  die  Kanalluft 
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Aus  dieser  Versuchsreihe  liesse  sich  auch  noch  ein  Einfluss  des 
strömenden  Wassers  auf  die  Luftbewegung  erschliessen  und  zwar 
in  Versuch  VII,  wo  ein  abnorm  hoher  Stand  des  Eanalwassers  ein- 
getreten war.  Es  ist  dies  der  einzige  Versuch,  bei  welchem  in 
diesem  Sielstrang  ein  constantes  Abwärtsströmen  der  Kanalluft  wahr- 
zunehmen war,  für  welches,  wie  eben  auseinandergesetzt,  die  Tempe- 
ra turdififerenz  allein  als  Erklärungsgrund  nicht  hinreicht.  Bei  dem 
hohen  Wasserstande  treten  dagegen  als  günstige  Momente  für  den 
Einfluss  auf  die  Luftbewegung  folgende  Umstände  ein.  Die  Fläche,  auf 
der  eine  Berührung  von  Wasser  und  Luft  stattfindet,  wird  grösser ; 
ferner  ist  bei  der  grossen  Wassermasse  die  Geschwindigkeit,  mit 
der  das  Wasser  den  Kanal  durchströmt,  und  die  sich  ja  den  auf- 
ruhenden Luftschichten  mittheilt,  eine  grössere.  Sodann  wird  aber 
in  dem  Maasse,  als  das  Wasser  steigt,  der  von  der  Luft  erfüllte 
Raum  kleiner,  die  ganze  Luftmasse,  die  zu  bewegen  ist,  ist  eine 
geringere. 

Auch  in  der  Discussion  des  Versuchs  IX  haben  wir  angedeutet, 
dass  vielleicht  auch  in  diesem  Falle  der  Einfluss  des  Waeserstromes 
es  Terursachen  konnte,  dass  fast  constant  in  den  höheren  Schichten 
eine,  dem  Wasserstrom  entgegengesetzte,  grössere  Luftgeschwindigkeit 
herrschte  als  in  den  unteren,  am  Wasser  befindlichen  Schichten, 
wo  die  durch  die  Bewegung  des  Wassers  veranlasste  Mitbewegung 
der  Luft  wenigstens  eine  Verzögerung  herbeiführen  konnte. 

Wir  haben  bei  diesen  Versuchen  vorwiegend  auf  die  Strömung  im 
Siele  selbst  geachtet ;  es  dürfte  aber  zweckmässig  sein,  auch  den  Com- 
municationen  mit  der  Aussenluft  und  den  Häusern  ein  Augenmerk 
zuzuwenden  und  zu  untersuchen,  wie  ein  und  dieselbe  Ausmündung 
sei  es  eines  Hausanschlusses,  sei  es  eines  Strasseneinlaufs  an  den  ver- 
schiedenen Versuchstagen  sich  verhielt.  Indem  wir  wieder  die  alte 
Bezeichnung  -j-  ^^^  —  ^^^  ^i©  Richtung  der  Strömung  wählen, 
erhalten  wir  folgende  zwei  Zusammenstellungen  auf  Tab.  XVII  und 
Tab.  XVni. 
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Tabe 

11  e  XVII 

Versuch 

vn 

vni 

IX  a») 

IXb 

X 

Temperaturdifferenz     .     . 

2,5  bis  2,3 

11, 4  bis  9,5 

8,5  bis  2,5 

8,8  biso 

Obis      1,8 

Temperatur  der  Kanalluft 

+  5 

+  6,7 

+  6 

+  6,5 

4-4,5 

Coli 

i 

3 

4 

5 

6 

HausanschlusB   Nr.  I  .    . 

— 

— 

+ 

II  .    . 

— 

— 

— 

+ 

m  .  . 

— 

— 

+ 

IV  .    . 

0 

— 

— 

0 

■             •              • 

V  .    . 

+ 

+ 

.    .   • 

+ 

0 

VI  .    . 

— 

+ 

+ 

0 

vn  .  . 

•      •      • 

+ 

■    «   • 

— 

— 

VIII  .    . 

+ 

•   •   • 

•       • 

•       ■      • 

•      •      • 

IX  .    . 

+ 

+ 

— 

0 

X  .    . 

+ 

— 

+ 

XI  .    . 

± 

+ 

+ 

xn .   . 

— 

— 

— 

— 

t      •     ■ 

xni .  . 

— 

— 

+ 

4- 

— 

xrv  .   . 

•     «     • 

>   •  • 

»    •    • 

•     •     t 

XV  .    . 

■     •     • 

•   ■   • 

•   •    • 

•        •        • 

4- 

Eine  Constanz  in  den  Strömungsrichtungen  ist  nicht  vorhanden ; 
jene  Gommunicationen,  die  in  allen  vier  resp.  fünf  Untersuchungen 
geprüft  wurden  (8),  geben  wechselnde  Resultate.  Die  Ursachen 
hiervon  können  in  verschiedenen.  Verhältnissen  gelegen  sein.  Wir 
werden  sie  weniger  in  der  Temperatur  der  Kanalluft  oder  in  der 
äusseren  Lufttemperatur  und  der  Differenz  beider  zu  suchen  haben, 
als  vielmehr  in  den  Verhältnissen  im  Hause  selbst,  in  der  Lage  der 
Abtritte,  ihrer  Ventilation,  den  Abtrittröhren,  den  Verschlüssen  etc. 
Auch  in  den  Strasserieinläufen  tritt  eine  Beeinflussung  durch  die 
äusseren  Verhältnisse  nicht  deutlich  hervor,  wie  aus  Tab.  XVIII 
(auf  S.  136)  ersichtlich  ist. 

Wir  haben  hier  ebenfalls  wechselnde  Befunde,  je  nach  den  ver- 
schiedenen Versuchstagen,  ohne  dass  sich  directe  Beziehungen  zu 
den   Temperaturverhältnissen    der    äusseren    Luft    finden    liessen. 


1)  Bei  diesem  nicht  gesondert  besprochenen  Versuche  wurde  nur  ein- 
gegangen, um  die  Reaction  von  Bleipapieren  auf  etwaige  spontane  Schwcfel- 
nsserstoffentwickelung  zu  constatiren  (der  Erfolg  war  ein  negativer).  Die 
Luftströmung  im  Stammsiel  war  an  diesem  Tage  constaut  nach  aufwärts  ge- 
richtet. 
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Tabelle 

XVIII. 

Versuch 

VII 

'~  vm" 

IX 

X 

Temperaturdifferenz .     .     . 

2,5  bis  2,3 

11,4  bis  »,5 

8,8  biso 

9  bis  —1,8 

Temperatur  der  Kanalluft  . 

+  5 

+  6,7 

+  6,5 

+  4,5 

Col.  1 

2 

3 

4 

5 

Strasseneinlauf  Nr.  I    .    . 

— 

+ 

+  0,458 

— 

II   .    . 

— 

•            •            • 

+  0,53 

+ 

III   .    . 

+ 



—  0,15 

— 

IV   .    . 

•       •      • 

■           «            • 

— 

•      •      • 

V    .     . 

+ 

■            ■            ■ 

+  0,65  —0,9 

0,51 

VI   .    . 

•           •            • 

+ 

-0,51 

VII    .     . 

+ 

+  0,55 

0 

•     ■     • 

VIII   .    . 

+  0,264 

— 

•     •     • 

IX   .    . 

•      •      • 

+  0,15 

—  0,62 

X   .    . 

•      •       • 

— 

+  0,21 

0,72 

Vielleicht  liegt  dies  jedoch  an  den  im  Ganzen  für  die  Entschei- 
dung der  Frage  ungünstigen  Temperatur  Verhältnissen  der  Atmo- 
sphäre, insofern  bei  nicht  genug  niedrigen  Temperaturen  experimentirt 
werden  musste  und  auch  die  Schwankungen  innerhalb  eines  Ver- 
suchs bedeutende  waren. 

Im  Vergleich  zu  den  in  der  Sommerzeit  von  Dr.  Rozsahegyi 
angestellten  Versuchen  ist  hervorzuheben,  dass  bezüglich  der  Haus- 
anschlüsse und  Strasseneinläufe  analogeVerhältnisse  constatirt  wurden, 
insofern  als  sich  beide  Strömungsrichtungen  vertreten  fanden,  aller- 
dings mit  Ueberwiegen  des  Einströmens  gegen  die  Häuser.  Die  all- 
gemeine Luftströmung  im  Kanal  selbst  zeigte  dagegen  nur  in  einem 
Falle  (Versuch  VH)  Uebereinstimmung. 

III.  Gruppe.     Untersuchungen   im  Nebensiel    der   Find- 
ling- bis  Landwehrstrasse. 

Die  zur  Untersuchung  herbeigezogene  Kanalstrecke,  die,  im  Gegen- 
satze zur  früheren,  im  oberen  Theil  des  Sielnetzes  der  Max-Lud- 
wigsvorstadt sich  befindet,  hat  eine  Länge  von  550".  Das  Gefälle 
beträgt  in  der  Findlingstrasse  1 :  1000 ,  in  der  Schillerstrasse  bis 
zur  Landwehrstrasse  1 :  520.  Die  Profile  sind  1,5  X  0,84  und 
1,47  X  0,82.  Der  Verlauf  des  Kanals  ist  anfanglich  (Findlingstrasse) 
von  Ost  nach  V^est,  später  (Schillerstrasse)  von  Süd  nach  Nord 
gerichtet. 
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Da  hier  nur  zwei  Versuche  angestellt  worden  waren^  so  wollen 
wir  dieselben  sofort  gemeinsam  in  eine  Tabelle  gruppiren ;  wir  sind 
hierdurch,  indem  wir  immer  die  gleichen  Localitäten  mit  den  dazu 
gehörigen  Befunden  neben  einander  stellen,  in  den  Stand  gesetzt, 
sofort  Vergleiche  anzustellen. 

Die  allgemeinen  meteorologischen  Verhältnisse  waren  in  diesen 
beiden  Versuchen  folgende: 

Tabelle  XIX. 


Vi 

§ 

lative 
ihtigkelt 

Stärke 
Windes 

peratur 

der 

aalluft 

B 

3  rd 

2 

3 

4 

5 

6 

8»» 

726,5 

-M 

48 

Wi 

2^ 

726,1 

+  8,1 

20 

Wi 

4,5 

8»» 

717,2 

+  0,1 

89 

El 

>  5,5 

2h 

717,2 

+  2,9 

79 

N» 

3  ^a  a  a  -^ 

a    0)    d 


-,  a  a  "5 


S  ^  V 

SLjg  .SS  2  « 
aS  ^  g  o 


Col.  1 

Versuch  XI 
17.  März  1881 

Versuch  XII 
18.Mftrzl882 


{ 
{ 


5,6 
—  3,6 

5,4 
2,6 


In  der  folgenden  Tab.  XX  sind  neben  der  Strömungsricbtung  der  Kanal - 
luft  auch  die  Luftgeschwindigkeiten  in  Metern  pro  Secunde  verzeichnet,  soweit 
sie  gemessen  wurden.  Die  Messung  geschah  hier  mittels  eines  Reck  nage  loschen 
statischen  Anemometers,  und  sind  deshalb  diese  Geschwindigkeiten  nicht  als 
mittlere  Geschwindigkeiten,  sondern  meist  als  Maxima  anzusehen  (vgl.  S.  129). 
(Häufig  findet  sich  auch  in  der  Klammer  eine  0  beigegeben;  sie  bedeutet,  dass 
wihrend  des  Versuchs  zeitweilig  die  Luftströmung  eine  so  schwache  gewesen, 
dass  sie  an  dem  Anemometer  keinen  Ausschlag  hervorbrachte.) 

In  Versuch  XI  sehen  wir  zunächst,  dass  die  Luftströmungen 
im  Kanal  seihst  diesmal  recht  inconstante  Befunde  gehen:  bald 
überwiegt  das  Aufwärtsströmen  der  Kanalluft,  bald  die  entgegen- 
gesetzte Bewegung;  und  dabei  ist  nicht  etwa  der  einzige  Grund  darin 
zu  suchen,  dass  die  Temperaturdifferenz  während  des  Versuches  all- 
mählich abnimmt  und  gegen  das  Ende  desselben  sich  sogar  umkehrt, 
indem  die  äussere  Luft  wärmer  wird  als  die  Kanalluft;  denn  wir 
finden  am  Anfang  und  Ende  des  Versuchs  gleiche  Strömungs- 
richtungen (Nr.  1,  3  u.  43).  Auch  tritt  wiederholt  die  Erscheinung 
zu  Tage,  dass  an  der  Oberfläche  des  Wassers  die  Luft  eine  der 
Bew^ng  des  Wassers  entgegengesetzte  Richtung  besitzt.  Aller- 
dings führte  der  Kanal  an  diesem  Tage  eine  höchst  geringe  Wasser- 
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menge,  ca.  10®"  Höhe,  und  war  dem   entsprechend   auch  die  Ge- 
schwindigkeit, mit  der  es  sich  bewegte,  eine  minimale. 

Dieser  Wechsel  in  der  Richtung  der  Luftströmung  innerhalb 
eines  und  desselben  Sielstranges  und  noch  dazu  auf  relativ  kurze 
Entfernungen  führt  uns  unwillkürlich  zu  der  Erwägung,  dass  wir  uns 
bei  der  Würdigung  der  physikalischen  Verhältnisse  der  Kanalluft 
den  Kanalstrang  keineswegs  als  ein  streng  abgeschlossenes,  coo- 
tinuirliches  Ganze  denken  dürfen.  Der  Sielstrang  erleidet  im 
Gegentheil  ausserordentlich  zahlreiche  Unterbrechungen  durch  die 
vielen  Haus-  und  Strassencommunicationen,  die  Nebensiele,  Seiten- 
kanäle,  Einsteigschachte  etc.,  und  wir  werden  in  gewissen  Fällen  weit 
eher  zu  einem  Verständniss  der  Strömungsverhältnisse  gelangen, 
wenn  wir  uns  den  Kanalstraug  in  so  und  so  viele  Abschnitte  zer- 
legt denken,  als  deren  Anfange  resp.  Enden  gerade  diese  Haus- 
und Strassencommunicationen,  Ventilationsöffnungen  etc.  aufgefasst 
werden  müssen.  So  vrird  z.  B.  der  relativ  stark  aufsteigende  Luftstrom 
im  Kanal  bei  Nr.  42  (0,83  ^  p.  See.)  leicht  verständlich,  wenn  wir  die 
Richtung  und  Stärke  des  Luftstroms  in  den  beiden  Strasseneinläufen 
(Col.  7),  die  sich  unmittelbar  oberhalb  dieser  Stelle  befinden,  damit 
vergleichen  (über  1,29"  p.  See).  Es  darf  dabei  nicht  befremden, 
dass  sich  in  diesem  Versuche  nicht  gleichzeitig  auch  so  deutlich  eine 
Stelle  herausheben  lässt,  wo  die  Luft  mit  ähnlicher  Intensität  in  den 
Kanal  einströmt.  Die  Luftströmungen  wechselten  ja  sowohl  nach  Rich- 
tung und  Intensität,  und  die  Untersuchungen  sind  ja  nicht  Simultan- 
untersuchungen,  sondern  in  zeitlicher  Reihenfolge  hinter  einander 
angeordnet.  Es  ist  leicht  möglich,  dass  diese  Luftströmung  unter 
Nr.  42  nur  eine  vorübergehende  gewesen,  dass  also  in  der  dieser 
Beobachtung  vorangehenden  Zeit,  in  welche  die  anderen  Bestim- 
mungen fallen,  andere  Verhältnisse  obwalteten ;  vielleicht  vertheilte 
sich  auch  die  einströmende  Luft  auf  viele  Oeffnungen. 

In  Versuch  XII  bewahrt  die  Luftströmung  im  Kanal  selbst 
einen  mehr  gleichartigen  Charakter;  während  jedoch  im  vorher- 
gehenden Versuche  die  Richtung  überwiegend  noch  eine  aufsteigende 
gewesen,  ist  sie  hier  eine  ziemlich  constant  absteigende,  also  jene 
Richtung,  die  in  den  Versuchen  der  Sommerperiode  überwog; 
und  doch  liess  sich  dieses  Verhalten  auf  die  durch  die  Jahreszeit 
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hervorgebrachten  Aendeningen  nicht  zurückführen,  da  ja  sonst  das 
umgekehrte  Verhalten  zu  erwarten  wäre.  In  Versuch  XI  sind  die 
begleitenden  Umstände  denen  der  Sommerperiode  viel  analoger,  da 
ja  hier  die  äussere  Temperatur  schliesslich  die  der  Kanalluft  über- 
trifft ;  in  Versuch  XII  dagegen  bleibt  die  äussere  Temperatur  unter 
der  der  Eanalluft.  Wir  sollten  demnach,  wollten  wir  aus  diesen 
veränderten  äusseren  Verhältnissen  allein  einen  Schluss  ziehen,  ein 
entgegengesetztes  Resultat  erhalten. 

Wir  könnten  in  diesem  Falle  noch  an  einen  Einfluss  des  äus- 
seren Windes  denken.  Der  erste  Theil  des  Sieles  (Findlingstrasse) 
verläuft  von  Ost  nach  West,  die  Luftströmung  in  demselben  war 
in  Versuch  XI  dem  Verlaufe  des  Sieles  entgegengesetzt,  also  von 
West  nach  Ost,  sowie  auch  die  äussere  Luftströmung;  doch  war  die 
Stärke  des  äusseren  Windes  eine  so  geringe  (1  =  schwach,  bis  zu  3"*), 
dass  ein  nennenswerther  Einfluss  nicht  anzunehmen  ist ;  zudem  ver- 
lauft ja  der  übrige  Theil  des  Siels  in  der  Richtung  von  Süd  nach 
Nord.  Dieselben  Einwendungen  lassen  sich  auch  bei  Versuch  XII 
erheben. 

Wenn  wir  schliesslich  noch  die  Col.  5  —  6  und  7 — 8  der 
Tab.  XX  ins  Auge  fassen,  so  sehen  wir,  wie  verschiedenartig  das 
Verhalten  in  Haus-  und  Strassencommunicationen  ist,  ohne  dass 
«ch  eine  irgend  bestimmte  Gesetzmässigkeit  ableiten  liesse;  abge- 
sehen davon,  dass  in  einem  und  demselben  Versuche  die  einzelnen 
Communicationen  verschiedenartig  sich  verhalten,  fehlt  auch  die 
Uebereinstimmung  in  den  Strömungsrichtungen  bei  zwei  unter  an- 
nähernd gleichen  Verhältnissen  veranstalteten  Versuchen.  Von  17 
Haasanschlüssen  hatten  nur  9  in  beiden  Versuchen  gleiche  Strö- 
mungsrichtung  und  von  16  Strasseneinlässen  nur  7. 

IV.  Gruppe.     Untersuchungen  im  Krankenhauskanal. 

Diese  Untersuchungen  betreffen  einen  Kanal,  der  keineswegs 
mehr  den  Anforderungen  entspricht,  die  nach  unseren  Principien 
an  einen  solchen  gestellt  werden  müssen ;  er  gehört  vielmehr  noch  jener 
Kategorie  alter,  mangelhafter  Kanäle  an,  die  in  der  L  Abhandlung  ^) 
charakterisirt  wurde;    doch   da  derselbe  derartige  Dimensionen  be- 

1)  Ztschr.  f.  Biologie  Bd.  17  S.  374. 
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sitzt,  dass  er  begangen  werden  konnte,  so  schien  es  erwünscht, 
ihn  in  das  Bereich  der  Untersuchung  zu  ziehen,  gewissermassen 
als  ein  Beispiel. 

Der  Kanal  besteht  bei  seinem  Anfang  aus  drei  Strängen,  wovon  der 
eine  Strang  in  der  Mitte,  vom  Elosterhofe  des  Krankenhauses  an- 
gefangen, durch  das  Kloster  und  Krankenhaus  hindurch  bis  vor  das- 
selbe geht;  die  beiden  anderen  Stränge  laufen  rechts  und  links,  dem 
Krankenhause  entlang  und  vereinigen  sich  vor  dem  Portale  des- 
selben mit  dem  ersten  in  einen  einzigen  Kanal,  mit  der  Richtung 
von  West  nach  Ost.  Dieser  Hauptkanal  hat  eine  Länge  von  unge- 
fähr 300  "«und  ein  Gefalle  von  1:63.  Sein  Profil  ist  1,64X0,79». 
Derselbe  mündet  am  Sendlingerthorplatz  in  den  Schlachthauskanal. 
Seine  Sohle  ist  flach  muldenförmig  (nicht  eiförmig)  und  gepflastert; 
die  Wände  parallel,  die  Spülung  mangelhaft.  Specialbauten  kommen 
in  dieser  Kanalstrecke  nicht  vor.  Als  Hausanschlüsse  sind  zu  ver- 
zeichnen, ausser  dem  Krankenhaus  und  Kloster,  das  Oberarztgebäude, 
das  Klinische  Institut  und  das  Directorialgebäude  —  alle  am  oberen 
Ende  des  Kanals  gelegen.  Hervorzuheben  ist,  mit  Rücksicht  auf 
die  folgenden  Untersuchungen,  dass  in  jedem  der  beiden  Höfe  des 
Krankenhauses,  wo  der  Kanal  seinen  Ursprung  nimmt,  Einsteig- 
öifnungen  sich  befinden,  die  jedoch  nicht,  wie  an  den  sonstigen 
Kanälen,  mit  Eisenplatten  geschlossen  sind,  sondern  nur  von  den 
bekannten  Eisengittern  bedeckt  werden,  so  dass  vollständig  freie 
Communication  zwischen  der  Luft  des  Kanals  und  der  der  Kranken- 
haushöfe hergestellt  ist. 

Als  wesentlichster  Grund  ftir  die  Untersuchung  dieses  Kanals 
galt  mir  der  Umstand,  dass  bei  den  früheren,  im  Schlachthauskanal 
(in  welchen  der  Krankenhauskanal  mündet)  augestellten  Versuchen 
der  Kraukenhauskanal  stets  eine  allenthalben  und  stark  auf- 
steigende Luftströmung  erkennen  liess.  So  in  Versuch  I,  H,  HI,  IV. 
Bei  Versuch  H  wurde  die  Intensität  mit  0,37 — 0,55  gemessen 
(Temperaturdiflferenz  9,2  —10,9^),  bei  Versuch  IV  mit  0,83  (Tempe- 
raturdifferenz 10—9,3®). 

Indem  wir  diese  Versuche  abermals  neben  einander  zusammenge- 
fasst  zur  Darstellung  bringen,  geben  wir  vorerst  eine  Uebersicht  über 
die  an  den  vier  Versuchstagen  beobachteten  meteorologischen  Daten. 
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Tabelle  XXI. 


Barometer 

1 
Temperatur 

relative 
Feuchtigkeit 

TS 

1 
Temperatur 

der 

Kanalluft 

1 

Differenz 

zwischen 

Kanal-  und 

atmosph.Luft 

Col.  l 

2 

s 

i 

5 

6 

7 

Versuch  XIU  IS»» 
28.  Jan.  1881  \2h 

703,6 

-4,3 

95 

V^i 

1+5 

9,3 

701,1 

+  7,3 

75 

SWi 

-2,3 

Versuch  XIV  (8^ 
29.  Jan.  1881  12»» 

703,6 

+  3,1 

70 

SWi 

}+5,5 

2,4 

703,8 

+  7,9 

58 

Wi 

-2,4 

Versuch  XV  ^8»' 
31.  Jan.  188212»» 

726,2 

+  0,5 

92 

NEi 

1+6 

5,5 

729,1 

+  1,3 

78 

NE4 

4,7 

Versuch  XVI  r8»» 

730,2 

—  8,9 

94 

0 

1+5,6 

14,5 

3.  Febr.  188212»« 

729,0 

-3,1 

79 

NEi 

8,7 

Bevor  wir  nun  an  die  Darlegung  der  Ergebnisse  ans  Ver- 
such XIII — XVI  gehen,  müssen  wir  einige  Worte  voranschicken 
Aber  einige  besondere  Cautelen^  die  hier  zur  Anwendung  gebracht 
wurden.  Wie  schon  oben  erwähnt,  befand  sich  am  Anfang  des 
Krankenhauskanals  in  den  beiden  Erankenhaushöfen  je  ein  Schacht, 
der  aus  dem  Kanal  ins  Freie  führte,  der  aber  nicht,  wie  sonst, 
mit  einem  soliden,  metallenen  Deckel  yerschlossen  war,  sondern 
nur  mit  einem  Eisengitter  mit  grossen  Oeifnungen,  so  dass  eine 
ziemlich  unbehinderte  Communication  zwischen  Kanal  und  Hof  be- 
stand. Die  Wahrnehmungen,  die  bei  verschiedenen  Anlassen  gemacht 
worden,  führten  dazu,  diesen  Oeffnungen  einen  gewissen  Einfluss  auf 
die  Strömungsverhaltnisse  der  Luft  zuzuerkennen,  und  um  nun  die 
Verhältnisse  denen  der  anderen  untersuchten  Kanäle  analog  zu  ge- 
stalten, um  ferner  den  Einfluss  einer  solchen  freien  Communication 
experimentell  zu  prüfen,  wurden  die  Versuche  im  Kanal  auch 
bei  möglichst  dichtem  Verschluss  dieser  Oeffnungen  vorgenommen, 
der  auf  künstliche  Weise  durch  Decken,  Bretter  etc.  hergestellt 
wurde. 

Wir  müssen  aus  raum-ökonomischen  Gründen  diesmal  die  Be- 
fände am  Kanal  selbst  von  den  an  den  Communicationsöffnungen 
gewonnenen  trennen,  und  erhalten  folgende  Tabellen. 

Die  Bezeichnungen  a  bis  e  der  Tab.  XXII  beziehen  sich  wieder  auf  die  in 
Fig.  1  ersichtlich  gemachten,  verschiedenen  Punkte  des  Querschnitts.    Die  Zahlen 
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geben  die  Geschwindigkeiten  an  in  Metern  pro  Secuude,  und  zwar  wurden  dieselben 
in  Versuch  XIII  and  XIV  mittels  eines  Anemometers  nach  Comb  es,  in  Versuch  XV 
mittels  eines  statischen  Anemometers  nach  Recknagel  bestimmt.  In  Versuch  XVI 
vurde  das  Anemometer  zu  Beginn  des  Versuches  defect,  so  dass  die  Bestimmung  der 
IntensitAt  der  Luftströmung  nur  annähernd  durch  die  Bewegung  des  mittels  Lunten 
entwickelten  Rauchs  und  durch  die  Kerzenablenkung  geschätzt  werden  konnte. 

In  diesen  vier  resp.  sieben  Versuchen  finden  wir  eine  ziem- 
liche Uebereinstimmung  in  der  Richtung  des  Luftstroms.  Ueberall 
ist  ein  aufsteigender  Luftstrom  vorhanden,  bis  auf  Versuch  XIV  b). 
Aber  dieser  aufsteigende  Luftstrom  steht  wesentlich  unter  dem  Ein- 
flüsse der  beiden  Oeifnungen  in  den  Krankenhaushöfen.  Durch 
Verschluss  dieser  beiden  Oeffnungen  erleidet  die  Stärke^  und  selbst 
die  Richtung  des  Lufbstroms  nicht  unwesentliche  Aenderungen. 

Versuch  XIV  wurde  zuerst  bei  offenen  Gittern  vorgenommen. 
Im  Kanal  herrschte  damals  eine  deutlich  messbare,  bis  0,5™  pro 
Secunde  zählende  Geschwindigkeit  (Col.  4).  Nun  wurde  zuerst  das 
erste  Gitter  gedeckt;  die  Folge  davon  spricht  sich  in  dem  Be- 
fiinde  bei  5  (Col.  5)  aus,  indem  die  Geschwindigkeit,  mit  der  die 
Luft  zum  zweiten  Gitter  hinausströmt,  noch  vergrössert  wird.  Nun 
wurde  auch  das  zweite  Gitter  gedeckt;  darauf  sinkt  die  Luft- 
bewegung im  Kanal,  das  Anemometer  gibt  an  Stellen,  in  denen  die 
Luftgeschwindigkeit  von  0,20  bis  0,52  variirt  hatte,  keinen  Ausschlag 
mehr,  es  scheint  sogar  in  dem  unteren  Theile  des  Kanals  die  Luft- 
strömung sich  vollständig  umzukehren. 

Ganz  analog  stellen  sich  diese  Verhältnisse  auch  in  Versuch 
XV  und  XVI  dar.  Hier  wurde  zuerst  bei  geschlossenen,  gedeckten 
Gittern  experimentirt.  Es  war  zwar  eine  aufsteigende  Luftströmung 
vorhanden,  aber  allenthalben  nur  sehr  schwach,  anemometrisch  nicht 
bestimmbar,  sowie  jedoch  die  beiden  Oeffnungen  wieder  frei  gemacht 
wurden,  trat  sofort  eine  Steigerung,  stellenweise  sogar  eine  recht 
bedeutende,  ein. 

Es  ist  vielleicht  von  Interesse,  diese  Befunde  mit  den  bei  den 
Entwässerungsröhren  gemachten  Befunden  (Tab.  XXIII  auf  S.  146) 
zusammenzuhalten  und  eventuell  zu  vergleichen.  Es  gelten  für 
diese  Tabelle  bezüglich  der  Zahlen  und  Untersuchungen  etc.  die  bei 
Tab.  XXII  angeführten  Bemerkungen ;  für  rechts  und  links  sind  die 
Abkürzungen  R  und  L  gebraucht  worden. 

ZcitachriA  Ar  Biolofie  Bd.  XVUI.  10 
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Es  sind  im  Ganzen  13  Communicationen  mit  dem  Hause,  an 
denen  97  Beobachtungen  gemacht  wurden.  Bei  diesen  war  77  mal 
ein  Einströmen  der  Luft  ins  Haus,  19  mal  das  Umgekehrte  zu  con- 
statiren,  Imal  war  Windstille;  trotz  des  so  grossen  üeberwiegens 
der  gegen  das  Haus  hin  gerichteten  Luftbewegung  war  jedoch  nur 
bei  4  OefFnungen  (3,  4,  7,  11)  mit  31  Beobachtungen  eine  Constanz 
insofern  wahrzunehmen,  als  diese  Luftströmung  in  allen  Versuchen 
vorhanden  war;  bei  den  übrigen  9  Oeffnungen  wechselten  die  Strö- 
mungen je  nach  den  einzelnen  Versuchen.  Es  lag  nun  nahe  anzu- 
nehmen, dass,  wenn  durch  Verschluss  der  beiden  Gitteröffnungen 
im  Hofe  dem  Ausströmen  der  Luft  aus  dem  Kanal  ein  gewisses  Hinder- 
niss  entgegengestellt  worden  ist,  nunmehr  in  den  Hausleitungen  eine 
stärkere  Luftbewegung  gegen  das  Haus  sich  geltend  machen  würde. 

Wenn  sich  auch  in  einzelnen  Versuchen  gewisse  Andeutungen 
hierfür  finden  (Versuch  XIV  12,  Versuch  XV  9,  Versuch  XVI  lu.2), 
so  ist  doch  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  keine  derartige  directe  Wirkung 
zu  beobachten,  ja  in  einzelnen  Versuchen  (besonders  Versuch  XV) 
könnte  man  sogar  zu  entgegengesetzten  Schlussfolgerungen  gelangen. 
Auch  wird  ja  im  Kanal  die  Luftgeschwindigkeit  durch  Verschluss 
der  Gitteröffnungen  deutlich  herabgesetzt,  was  ebenfalls  gegen  ein 
Ticarirendes  Eintreten  der  Hausöffnung  spricht. 

Ich  habe  auch  untersucht,  ob  bei  diesem  überwiegenden  Ein- 
strömen von  Kanalluft  in  die  Hausentwässerungsröhren  das  Ein- 
dringen von  Kanalgasen  in  die  Räume  des  Krankenhauses  erfolgen 
könne.  Zu  diesem  Zwecke  wurden  an  36  Stellen  im  Krankenhause, 
und  zwar  über  den  Ausgüssen  und  in  den  Aborten,  Bleipapiere  auf- 
gehängt und  sodann  im  Kanal  unmittelbar  unter  dem  Kranken- 
hause  Schwefelwasserstoff  (aus  1^«  Schwefeleisen)  entwickelt.  Trotz- 
dem nun  dieser  im  Kanal  in  der  That  nach  aufwärts  verbreitet 
wurde,  wie  sich  an  den  beiden  Kanalgittern,  am  Kanalende  im  Hofe 
nachweisen  liess,  wurde  im  Krankenhaus  selbst  nicht  ein  Papier 
geschwärzt  Man  muss  eben  bedenken,  dass  die  Ausgüsse,  Closets  etc. 
mit  Wasserverschlüssen,  Syphons,  versehen  sind,  und  dass  das  Ab- 
trittrohr über  Dach  geführt  ist. 

Wir  haben  noch  zu  erklären,    warum    in   diesem  Kanal   eine 

M  constant  aufsteigende  Luftströmung  sich  vorfand.     Die  Ursache 

10* 
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liegt  zum  grossen  Theil  in    den  eigenthümlichen  Verhältnissen  des 
Krankenhauskanals    selbst.     Derselbe   ist,  im  Gegensatze   zu  den 
anderen  von  uns  untei'suchten  Kanälen,   in   einem   gewissen  Grade 
als  ein  einheitliches  Ganze  zu  betrachten;    denn  wie  auch  aus  der 
zu  Anfang  gelieferten  Beschreibung  hervorgeht,  läuft  er  so  ziemlich 
direct  auf  das  Krankenhaus  zu,  ohne  durch  Strasseneinläufe,  Haus- 
anschlüsse etc.  unterbrochen  zu  werden.     Wir  haben  also  ein  ziem- 
lich geschlossenes  Rohr  vor  uns,  an  dessen  oberem  Ende  sich  das 
Krankenhaus  befindet,    das  nun   wie  ein   mehrfacher    Schlot  auf- 
gesetzt erscheint.     Die  beiden  Gitteröffnungen  befinden  sich  in  dem 
rings  von  Gebäuden  eingeschlossenen  Höfen,  sie  führen  also  ebenfalls 
in  eine  Art  grossen  Schlot,    dessen  Wände  von  dem  Krankenhaus- 
gebäude  gebildet  werden,    und    so   erklärt  sich   sowohl  das  Vor- 
herrschen, die  Constanz  des  aufsteigenden  Luftstroms  als  auch  die 
oft  nicht  unbedeutende  Intensität  desselben,    ebenso  aber  auch  die 
Herabminderung,  wenn  man  wenigstens   einen  Theil   dieser  Schlot- 
öfl^nungen  durch  Verschluss  der  Gitteröffnungen  ausser  Action  setzt. 
Auch  noch  aus  einem  anderen  Versuche  geht  hervor,  wie  sehr  ein 
solcher  direct  oder  indirect  in   den  Kanal    führender  Schacht  das 
Ausströmen   der   Luft  begünstigt.      In   Versuch  II  S.  113    ist  ge- 
schildert, wie  bei  Aufhebung  des  Deckels  vom  Einsteigschacht  das 
daselbst  angesammelte  SchwefelwasserstofTgas  wie  aus  einem  Schlote 
dem  Hinabsteigenden  entgegenströmte. 

Wir  müssen,  für  den  Winter  wenigstens,  den  Hausanschlüssen 
bezüglich  ihres  Einflusses  auf  die  Richtung  des  Luftstromes  in  den 
Kanülen  eine  gewisse  Rolle  zugestehen  und  uns  dabei  vor  Augen 
halten,  in  welchem  Theile  eines  untersuchten  Kanals  die  grössere 
Anzahl  der  Hausanschlüsse  vorhanden  ist.  Ist  z.  B.  wie  im  Kranken- 
hauskanal, aber  auch  im  Kanal  der  Amalien — Ludwigstrasse,  die 
grössere  Anzahl  der  Hausanschlüsse  in  dem  oberen  Theile  des 
Kanalstranges,  so  wird  es  leichter  zu  einem  aufsteigenden  Strom  im 
Kanal  kommen  als  im  entgegengesetzten  Falle.  Dabei  sind  freilich 
die  Verhältnisse  im  Hause  selbst  zu  berücksichtigen:  ob  in  den 
Abortlocalen  und  speciell  in  der  Abtrittröhre,  etwa  durch  eine  darin 
angebrachte  Flamme,  wirklich  eine  höhere  Temperatur  herrscht  als 
im  Kanal,  wodurch  ein  Auftrieb  der  Luft  herbeigefühil  wird. 
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Damit  ist  aber  nicht  gesagt^  dass  in  diesen  Fällen  die  „Kanal- 
gase" ins  Haus,  in  die  Wohnungen  gelangen.  In  den  meisten  Fällen 
giod  ja  die  Einrichtungen  schon  mit  Absicht  dahin  getroffen,  dass 
die  Eanalgase  wohl  in  die  Abtrittröhre  eingesaugt,  aber  auch  in 
derselben  weiter  über  das  Dach  hinaus  befördert  werden.  Dafür 
spricht  auch  der  Schwefelwasserstoifversuch  im  Krankenhauskanal, 
wo  an  keiner  einzigen  der  vielen  Beobachtungsstellen  ein  Ausströmen 
des  Schwefelwasserstoffs  nachgewiesen  werden  konnte.  — 

Nachdem  wir  hiermit  die  Schilderung  der  einzelnen  Beobach- 
tungsresultate beendet  haben,  können  wir  an  die  Würdigung  der- 
jenigen Momente  gehen,  die  überhaupt  auf  die  Bewegung  der  Kanal- 
luft  Einfluss  nehmen  können. 

Als  Ursachen  der  Lufbbewegung  in  Kanälen  könnten  in  erster 
Linie  die  Luftströmungen  der  äusseren  Atmosphäre  auf- 
geÜBisst  werden.  Es  ist  nicht  zu  bestreiten,  dass  der  äussere  Wind, 
wenn  er  direct  gegen  die  freie  Ausmündung  eines  Kanals  weht,  in 
demselben  die  Luft  zurückstauen  und  so  eine  aufsteigende  Luft- 
strömung heryorrufen  kann.  Diese  wird  sich  jedoch  auf  den  der 
Aosmfindung  benachbarten  untersten  Theil  des  Sielnetzes  beschränken, 
wo  eben  der  Wind  leicht  eintreten  kann;  je  weiter  nach  oben  die 
Strömung  geht,  desto  geringer  wird  die  Wirkung  sein,  da  ja  durch 
die  Ventilationsöffnungen,  die  Strassen-  und  Hausentwässerungen  ein 
allmählicher  Ausgleich  des  Ueberdrucks  erfolgt.  Dem  entsprechen 
denn  auch  unsere  Versuchsergebnisse,  die  in  überwiegender  Anzahl 
den  Einfluss  des  Windes  ausschliessen. 

Sodann  käme  noch  in  Betracht,  dass  der  Wind,  indem  er 
über  die  Ventilations-  und  Strassenöffnungen  hinwegbläst,  eine  Art 
Saugwirkung  auf  die  Kanalluft  ausüben  kann;  doch  wird  diese 
in  jedem  Fall  gering  sein,  da  ja  für  diese  Art  von  Wirkung  die 
geeigneten  Angriffspunkte  fehlen. 

Eine  grosse  Bedeutung  hat  man  sodann  dem  speci fischen 
Gewicht  der  Kanalgase  zugeschrieben.  Das  specifische  Gewicht 
einer  Luftart  wird  von  verschiedenen  Factoren  beeinflusst :  von  ihrer 
chemischen  und  physikalischen  Beschaffenheit,  ihrer  Temperatur, 
dem  Druck,  unter  dem  sie  sich  befindet.     Man  hat  nun  vor  allem 
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behauptet,  die  Eanalluft  sei  mit  Wasserdampf  gesättigt^),  in 
Folge  dessen  specifisch  leichter  als  die  atmosphärische  Lufi  and 
müsse  also  in  dieselbe  aufsteigen. 

An  und  für  sich  lässt  sich  gegen  die  Behauptung,  die  Kanal- 
luft sei  mit  Wasserdaropf  fast  gesättigt,  nichts  einwenden.  Auch 
bei  meinen  Versuchen  liess  sich  eine  relative  Feuchtigkeit  von  90 
bis  95%  nachweisen.  Es  ist  ferner  eine  unbestrittene  Thatsache, 
dass  eine  mit  Wasserdampf  gesättigte  Luft  von  bestimmter  Temperatur 
specifisch  leichter  ist  als  eine  trockene  Luft  derselben  Tempe- 
ratur; aber  um  gewisse  Schlussfolgerungen  an  diesen  Umstand  zu 
knüpfen,  um  in  dieser  relativen  Leichtigkeit  der  Kanalluft  eineUi*6ache 
für  das  Aufsteigen  derselben  zu  finden^  ist  es  nothweudig,  die  Ver- 
hältnisse auch  quantitativ  zu  prüfen,  und  wollen  wir  deshalb  das 
Gewicht  der  Luft  bei  verschiedener  Temperatur  und  verschiedenem 
Wassergehalt  genauer  ins  Auge  fassen. 

Das  Gewicht  eines  Cubikmeters  trockener  Luft  bei  0^  und 

760  "»"  Barometerstand  beträgt  1,2932  ^«.  Bei  e  r  h  ö  h  te  r  Temperatur 

verhalten  sich  die  Gewichte  umgekehrt  wie  die  Volumina,  und  wir 

erhalten  zur  Berechnung  des  Gewichts  eines  Cubikmeters  Luft  bei 

t^  die  Formel 

p  _        1>2932 

1  +  0,003665 1 ' 

wobei  0,003665    den    Ausdehnungscoefficient   der  Luft   und  t  die 
Temperaturerhöhung  in  Graden  C.  repräsentiren. 

Um  das  Gewicht  der  feuchten,  mit  Wasserdampf  gesättigten 
Luft  zu  bestimmen,  haben  wir  nun  das  Gewicht  des  Wasserdampfes, 
das  je  1^^"*  Luft  bei  einer  bestimmten  Temperatur  zu  fassen  vermag 
(vgl.  Tab.  XXIV  Col.  3),  zum  Gewicht  dieser  Luft  zu  addiren.  Dabei 
müssen  wir  uns  aber  zunächst  daran  erinnern,  dass  der  Wasser- 
dampf eine  bei  verschiedenen  Temperaturen  verschieden  hohe  Tension 
besitzt  (vgl.  Tab.  XXIV  Col.  2),  die  sich  zur  Tension  der  Luft  addiren 
wird.  Wollten  wir  also  das  Gewicht  des  Wasserdampfes,  wie  es  der 
jeweiligen  Temperatur  entspricht,  zum  unveränderten  Gewicht  eines 


1)  Vgl.  L  i  n  d  1  e  y :  Vierteljahrsschrift  f.  öffentl.  Gesundheitspflege  Bd.  U 
S.  70  und :  Frankfurt  am  Main  in  seinen  hygienischen  Verhältnissen  und  Ein- 
richtungen (Festschrift)  S.  90. 
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Cabikmeters  Luft  vom  Barometerstand  760  addiren,  so  bekämen 
wir  ein  irriges  Resultat.  Gesetzt  den  Fall,  wir  ¥iollten  das  Gewicht 
eines  Cabikmeters  mit  Wasserdampf  gesättigter  Luft  von  0®  be- 
rechnen, so  besitzt  bei  dieser  Temperatur  der  Wasserdampf  eine 
Tension  von  4,6""*,  die  sich  zu  der  der  Luft  von  760™"  addirt. 
Wenn  wir  also  von  dem  Gewichte  1,2932,  als  dem  eines  Cubik- 
meters  trockener  Luft  von  0®  und  760""  Barometerstand  aus- 
gehen würden,  so  bekämen  wir  das  Gewicht  einer  mit  Wasser- 
dampf gesattigten  Luft  von  einem  Barometerstand  von  764,6"". 
Daraus  geht  hervor,  dass  wir  zunächst  das  Gewicht  der  Luft 
auf  den  um  die  jeweilige  Tension  des  Wasserdampfes  vermin- 
derten Barometerstand  reduciren  müssen,  in  diesem  Falle  z.  B. 
auf  760  —  4,6  =  755,4 "".  Da  nun  das  Gewicht  der  Luft  der 
Dichte  resp.  dem  Barometerdrucke  proportional  ist,  so  erhalten 
wir  für  dasjenige  Gewicht  der  trockenen  Luft,  von  dem  wir  bei 
der  Berechnung  des  Gewichtes  einer  mit  Wasserdampf  gesät- 
tigten Luft  ausgehen  müssen,  die  Formel: 

__  1,2932.(760— T) 
760 
oder  mit  Rücksicht  auf  die  Temperatur  verallgemeinert: 

1,2932  760— T 

1  +  0,003665  t  '    "76Ö     ' 

wobei  T  die  Tension  des  Wasserdampfes  in  Millimetern  (Tab.  XXIV 
Col.  2)  ausdrückt.  Zu  der  gefundenen  Zahl  von  P  wird  sodann  das 
Gewicht  des  in  1*^^"  Luft  von  i^  aufzunehmenden  Wassers  addirt 
(Tab.  XXIV  Col.  3),  und  somit  ist  das  Gewicht  eines  mit  Wasser- 
dampf gesättigten  Luftraums  bestimmt.  In  unserem  Fall  bei  0^  ist 
P=  1,285373.  Die  Menge  des  bei  0^  C.  in  1°^"  aufzunehmenden 
Wasserdampfes  beträgt  4,876«.  Es  wiegt  also  ein  mit  Wasserdampf 
gesättigter  Cubikmeter  Luft  bei  0®  und  760""  Barometerstand 
1,290249*«.  Auf  diese  Weise  wurden  für  die  Temperaturen  von 
—  15  bis  -|- 30®  die  absoluten  Gewichte  der  Luft  und  zwar  im 
trockenen,  im  halb  und  im  ganz  mit  Wasserdampf  gesät- 
tigten Znstande  berechnet  (siehe  Tab.  XXIV  auf  folgender  Seite). 
Um  nun  einen  richtigen  Vergleich  ziehen  zu  können,  habe 
ich  in  Tab.  XXV  die  speci fischen   Gewichte    dieser  Luftarten 
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Tabelle  XXIV. 

Tempe- 
ratur 

Tension 

des 
WaBser- 
dampfes^) 

Icbm    mit 

Wasserdampf 
gesättigter 
Luft  enthält 
Wasser- 
dampf*) 

Gewicht  eines  Cubikmeters 

trockener 
Luft 

Luft  mit  50  Wo 

relativer 
Feuchtigkeit 

Luft  mit 

Wasserdampf 

gesättigt 

Col.  1 

2 

3 

4 

5 

6 

—  15 

1,40  »»' 

1,57» 

1,3682 ''« 

1,3678  ^' 

1,3^574  k» 

-10 

2,09 

2,30 

1,3421 

1,3416 

1,3409 

—  5 

3,11 

3,36 

1,3170 

1,3163 

1,3153 

+    0 

4,60 

4,88 

1,2932 

1,2917 

1,2902 

+    1 

4,94 

5,22 

1,2882 

1,2869 

1,2853 

2 

5,30 

5,58 

1,2835 

1,2821 

1,2804 

3 

5,69 

5,96 

1,2789 

1,2773 

1,2755 

4 

6,10 

6,36 

1,2742 

1,2726 

1,2707 

5 

6,53 

6,79 

1,2697 

1,2679 

1,2658 

6 

7,00 

7,26 

1,2650 

1,2632 

1,2610 

7 

7,49 

7,74 

1,2605 

1,2585 

1,2562 

8 

8,02 

8,25 

1,2561 

1,2539 

1,2514 

9 

8,57 

8,80 

1,2516 

1,2493 

1,2466 

10 

9,16 

9,37 

1,2472 

1,2446 

1,2419 

15 

12,70 

12,76 

1,2255 

1,2220 

1,2182 

20 

17,39 

17,16 

1,2046 

1,1998 

1,1946 

30 

31,55 

30,13 

1,1648 

1,1561 

1,1470 

bei  den  verschiedenen  Temperaturen  zusammengestellt  und  ausser- 
dem die  Differenzen  dieser  Gewichte  bestimmt. 

In  den  Col.  5 — 7  sind  jene  Differenzen  verzeichnet,  die  sich 
zwischen  dem  specifischen  Gewicht  je  zweier  gleich  trockener  oder 
gleich  feuchter,  jedoch  je  um  einen  Temperaturgrad  unterschiedener 

1)  Nach  Regnault:  M^moires  de  TAcad^mie  Tom.  XXI  (1847)  p.624. 

2)  In  den  physikalischen  und  meteorologischen  Lehr-  und  Handbüchern 
finden  sich  Tabellen  über  diejenige  Menge  des  Wasserdampfes,  die  zur  Sättigung 
eines  Cubikmeters  Luft  bei  verschiedenen  Temperaturen  erforderlich  ist.  Leider 
ergibt  aber  ein  Vergleich  dieser  Tabellen,  dass  denselben  eine  genaue  üeberein- 
stimmung  mangelt.  Während  die  für  die  Tension  angeführten  Zahlen  meist  richtig 
sind,  ergeben  sich  in  den  Zahlen  für  das  Gewicht  des  Wasserdampfes  zahlreiche, 

mitunter  nicht  unwesentliche  Abweichungen ;  ich  habe  es  deshalb  vorgezogen,  diese 

T         1 
Werthe  nach  der  bekannten  Formel  P=  1,2932 .  D.^;;;^ . :r-i — r  aus  der  Tension 

760  l-j-at 

zu  berechnen. 

Hierbei  bedeutet  P:  das  zu  findende  Gewicht  des  Wassers;  D:  die  Dichte 
des  Wasserdampfes  (mit  0,623  angenommen) ;  T:  die  Tension  des  Wasserdampfes 
bei  der  Temperatur  t  (Tab.  XXIY  Col.  2) ;  a :  den  Ausdehnungscoefficienten :  0,003665 ; 
1,2932:  das  Gewicht  eines  Cuhikmeters  trockener  Luft  bei  0^  und  760"™. 
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Tabelle  XXV. 

Speciflsches  Gewicht  der  Lnft  bei  Tenehiedener  Temperator  and 

Feachtiirkeit. 


^    ;  SpecifiBches  Gewicht 

Differenz  im 
specifiscben  Gewicht 
bei  je  V  Temperatur- 
differenz 

Differenz  zwisci 
spec  Gew.  gleicl 

S  *.      '  ^      «> 

*  •        *  5  ^  *: 
-    *        1    &  S  »J 

Col.  2— 3    Col.  9-4 

leu  dem 
1  warmer 

•5          c      !  «ft 

Tt                        fl                     ..      »■      S 

J!»  ;S  S! 

2        f 

§■  ;i   1 

S    '      Ä 

©    1,       - 

H           1 

I5S 

*)                 b) 

Luft  TOD 

trockener  50*jbralat. 
Lnft       Fenektig- 
keit 
■d  Gol.  2    ad  Col.  3 

aattigter 
Lnfl 

ad  Col.  4 

•2  f 
Col.  3-4 

C«l.  I           S                3 

4 

'        5 

6 

7 

8 

9 

iO 

-15    1,0580    1,0577 

1,0573 

j    .   .   . 

•       •      • 

•      «      • 

0,0003 

0,0007 

0,0004 

-10    1,0380    1,0374 

1,0369 

•      •      • 

•      •      • 

•      •      • 

!  0,0006 

0,0011 

0,0005 

-9    1,0341 

l,03a5;  1,0329 

0,0039 

0,0039 

0,0040  . 

06 

12 

06 

-8    1,0302 

1,0296 '  1,0290 

39 

39 

39 

06 

12 

06 

-  7 ;  1,0264 

1,0256 

1,0250 1 

38 

40 

40 

08 

14 

06 

-6    1,0225 

1,0217 

1,0211 

39 

39 

39 ; 

08 

14 

06 

-5    1,0186 

1,0178 

1,0171 

39 

39 

40, 

08 

15 

07 

-4    1,0148 

1,0140 

1,0132 

38 

38 

39 

08 

16 

08 

-3    1,0111 

1,0102 

1,0093 

37 

38 

39 

'        09 

18 

09 

-2    1,0074 

1,0064 

1,0055 

!        37 

38 

38  . 

10 

19 

09 

-1    1,0037 

1,0026 

1,0016 

:        37 

38 

39 

11 

21 

10 

±0    1,0000 

0,9988 

0,9977 

37 

38 

39 

12 

23 

11 

+  1    0,9963 

0,9951 

0,9939 

37 

1 

37 

38 

12 

24 

12 

2    0,9927 

0,9914 

0,9901; 

.        36 

37 

38, 

13 

26 

13 

3    0,9891 

0,9877 

0,9863 ! 

36 

37 

38 

14 

28 

14 

4    0.9855 

0,9841 

0,9826 

36 

36 

37 

14 

29 

15 

5    0,9820 

0,9804 

0,9788 

1        ^ 

37 

38 

16 

32 

16 

6,  0,9784 

0,9768 

0,9751 

36 

36 

37 

16 

33 

17 

7    0,9749 

0,9732 

0,9714 

35 

36 

37 

17 

35 

18 

8  ,  0,9715 

0,9696 

0,9677  1 

34 

36 

37  j 

19 

38 

19 

9  i  0,9680 

0,9660 

0,9640 , 

a5 

36 

37 

20 

40 

20 

10   0,9646 

0,9625 

0,9603  i 

34 

35 

37 

21 

43 

22 

11    0,9612 

0,9590 

0,9566 , 

34 

35 

37 

22 

46 

24 

12    0,9578 

0,9555 

0,9530 

34 

35 

36 

23 

48 

25 

13   0,9545 

0,9520 

0,9493 

33 

35 

37 

25 

52 

27 

14    0,9511     0,9485 

0,9457 

34 

35 

36 

26 

54 

28 

l*)    0,9478 .  0,9450 

0,9420. 

33 

35 

37 

28 

58 

30 

16   0,9445    0,9416 

0,9384 

33 

34 

36 

29 

61 

32 

17    0,9413    0,9381 

0,9348 ' 

32 

35 

36 

32 

65 

33 

18   0,9381 

0,9347 

0,9311 1 

32 

34 

37 

34 

70 

36 

19   0,9349 

0,9312 

0,9275 

32 

35 

36  1 

37 

74 

37 

20   0,9317 

0,9278 

0,9239 

32 

34 

36 

39 

78 

39 

25  0,9163    0,91101  0,9053; 

•     •     • 

•  •  • 

•     •     • 

53 

110 

57 

30   0,9009 . 

1 

0,8940 

0,8866 

•     •     • 

•  •  • 

•     ■     • 

69 

143 

74 
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Luftarten  ergaben.  Diese  Differenzen  wurden  durch  Subtractioo 
der  in  einer  der  drei  Columnen  2 — 4  untereinander  befindlichen 
Zahlen  gewonnen.  In  den  drei  übrigen  Columnen  (8 — 10)  sind 
sodann  die  Differenzen  mitgetheilt,  die  zwischen  je  zwei  nach  dem 
Feuchtigkeitsgrade  verschiedenen  Luftarten  bei  gleicher  Tempe- 
ratur sich  fanden.  Sie  wurden  durch  Subtraction  je  zweier  in  einer 
Horizontalreihe   der  Col.  2  —  4  befindlichen   Zahlen  erhalten. 

Diese  Tabelle  bietet  nun  eine  Menge  interessanter  Daten.  Es 
tritt  unSy  wie  natürlich^  eine  überaus  grosse  Regelmässigkeit  in 
den  einzelnen  Zahlen  entgegen.  Das  specifische  Gewicht  der  Lafl 
erleidet  durch  die  Erwärmung  eine  Herabminderung,  die  jedoch 
mit  zunehmender  Temperatur  geringer  wird.  Dies  gilt  für  alle  drei 
Luftarten :  trockene^  halb  und  ganz  mit  Wasserdampf  gesättigte  Luft; 
nur  wird  die  Herabminderung  des  specifischen  Gewichts,  dem  höheren 
Wassergehalt  entsprechend,  eine  relativ  grössere. 

Anders  ist  der  Gang,  den  wir  in  den  Aenderungen  im  specifi- 
schen Gewicht  bei  verschiedenem  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft  be- 
obachten: da  der  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft  das  specifische  Ge- 
wicht verringert,  so  wird  die  Differenz  mit  zunehmender  Feuchtigkeit 
auch  grösser,  wie  besonders  aus  dem  Vergleich  von  Col.  8  und  10 
hervorgeht.  Diese  Differenzen  werden  sodann  mit  ansteigender 
Temperatur  immer  bedeutender  —  im  Gegensatze  zu  den  durch 
die  Temperatur  bedingten  Differenzen  einer  und  derselben  Luftart 
(Col.  5  — 7)  — ,  und  zwar  erfolgt  die  Zunahme  der  ersten  rascher  als 
die  Abnahme  der  letzteren. 

Für  unsere  Frage,  um  wie  viel  das  specifische  Gewicht  der 
Kanalluft  in  Folge  ihrer  Feuchtigkeit  niedriger  ist  als  das  der  äus- 
seren Luft,  ist  es  nicht  zulässig,  eine  vollständig  trockene  mit  einer 
vollständig  mit  Wasserdampf  gesättigten  Luft  zu  vergleichen ;  denn 
es  ist  weder  die  Luft  im  Freien,  im  Hause  etc.  vollständig  trocken, 
noch  auch  die  Eanalluft  vollständig  gesättigt.  Wenn  wir  demnach 
Luft  von  100%  relativer  Feuchtigkeit  mit  Luft  von  50%  Feuchtig- 
keit vergleichen  (Col.  10),  so  werden  wir  wohl  den  thatsächlichen 
Verhältnissen  recht  nahe  kommen. 

Das  Resultat  des  Vergleichs  wird  ferner  ein  verschiedenes  sein 
je  nach  der  Temperatur,  für  welche  wir  die  Frage  zu  stellen  haben, 
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da,  wie  bemerkt,  die  beiden  in  Betracht  za  ziehenden  Reihen  der 
Differenzen  einen  entgegengesetzten  Gang  einschlagen.  Wir  haben 
nun  die  Uerabminderung  des  specifischen  Gewichtes  durch  die  Lufb- 
feachtigkeit  bei  Temperaturen  zu  vergleichen,  wie  sie  in  der  Kanal- 
luft vorherrschen.  Diese  schwanken  ungefähr  zwischen  -|-5bis  +15^0. 
In  diesen  Grenzen  müssen  wir  uns  also  bewegen ;  und  da  sehen  wir 
denn,  dass  die  Herabminderung  des  specifischen  Gewichts,  die  durch 
diesen  Umstand  herbeigeführt  wird,  an  und  für  sich  sehr  gering  ist. 
Das  specifische  Gewicht  der  trockenen  Luft  bei  0®  gleich  1,000  ge- 
setzt betragt  die  Herabminderung  (die  völlig  mit  Wasserdampf 
gesattigte  Luft  der  halb  gesättigten  gegenüber  gehalten)  bei  5^  0,0016, 
bei  15^  0,0030.  Die  Schwankungen  im  specifischen  Gewicht  dagegen, 
die  durch  eine  Temperaturdifferenz  von  nur  1  *^  C.  herbeigeführt  sind, 
gleichgültig  ob  die  Luft  trocken  oder  feucht  ist,  bewegen  sich  in  den 
Grenzen  von  0,0035  resp.  0,0038  (bei  5<>)  bis  0,0033  resp.  0,0037 
(bei  15®),  sind  also  für  alle  Fälle  grösser;  und  in  Wirklichkeit  ge- 
stalten sich  die  Verhältnisse  für  den  durch  den  Wassergehalt  der 
Luft  veranlassten  Auftrieb  noch  ungünstiger,  indem  die  grossen  Difi'e- 
renzen  in  der  Luftfeuchtigkeit,  wie  ich  sie  hier  in  Berechnung  ge- 
zogen habe,  nicht  existiren.  Die  Feuchtigkeit  der  Luft  im  Freien  ist, 
besonders  im  Winter,  eine  meist  höhere  als  50%,  erreicht  selbst 
90 — 100%,  wodurch  dann  jede  Veranlassung  zur  Verminderung  des 
specifischen  Gewichtes  schwinden  wird.  So  war  in  unseren  Versuchen 
die  relative  Feuchtigkeit  der  atmosphärischen  Luft  nur  dreimal  unter 
50%.  Der  Durchschnitt  aus  allen  Beobachtungen  ergab  dagegen  74%. 

Wir  haben  bisher  angenommen ,  dass  die  Kanalluft  in  ihrer 
Zusammensetzung  vollständig  mit  der  äusseren  Luft  übereinstimme. 
Dieses  ist  aber  nicht  immer  der  Fall.  Nach  den  Analysen  der 
Münchener  Sielluft,  die  von  Beetz^)  ausgeführt  wurden,  enthält 
dieselbe  2,172 — 4,427  Volumpromille  Kohlensäure :  eine  Menge,  die 
nicht  zu  den  höchsten  der  durch  Analyse  bestimmten  gehört.  Wenn 
wir  auch  diesem  Umstand  Rechnung  tragen,  so  erhalten  wir,  da 
die  Kohlensäure  schwerer  ist  als  die  Luft,  ein  Resultat,  das  die 
Bedeutung  der  durch  die  Feuchtigkeit  herbeigeführten  relativen 
Gewichtsverminderung   der  Kanalluft,  noch  weiter  herabdrückt. 

1)  Aerztliches  Intelligenzblatt  (München)  1877  S.  201. 
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Nehmen  wir  als  Beispiel  eine  Luft  yon  -f~  ^^  C»  ^®  ou^  Wasser- 
dampf  gesättigt  wäre  und  einen  Kohlensauregehalt  von  3  Volam- 
promille  besässe. 

Wir   hätten    dann   in    einem    Cobikmeter   0,997^^   Loft  aud 
0,003'^  Kohlensanre  in  Rechnung  zu  ziehen. 
0,997*^"  mit  Wasserdampf  gesättigter  Luft  von 

+  5<>C.  wiegen  (lt.  Tab.  XXIV)     ....  1,2620*^ 

1<=»"»  Kohlensäure  wiegt  bei  0®  und  760»  .     .  1,9666 

0,003«='«  wiegen  bei  5<> 0,0059  0,0059 

Es  wiegt  also  l^^*"  mit  Wasserdampf  gesättigter 
Luft  Yon  -f-  5®  bei  einem  Kohlensäuregehalt 

von  nur  3%o 1,2679^ 

jcimi  kohlensäurefreier  Luft  von  50%  rela- 
tiver Feuchtigkeit  wiegt  bei  5®  ...  .  1,2679 
Es  würde  also  auch  schon  ein  Kohlensäuregehalt  von 
3pro  mille  dem  Volumen  nach  den  Gewichtsverlust,  der  durch 
die  relativ  grössere  Feuchtigkeit  der  Kanalluft  entsteht,  völlig  aus- 
gleichen^). Auf  diese  Weise  glauben  wir  die  Bedeutung  der  grös- 
seren Feuchtigkeit  der  Kanalluft  für  die  Bewegung  resp.  das  Auf- 
steigen derselben  in  die  richtigen  Schranken  gewiesen  zu  haben. 
Dieser  Factor  ist  so  unbedeutend,  dass  er  innerhalb  der  hier  in 
Betracht  kommenden  Temperaturen  von  jeder  auch  ein  V  be- 
tragenden Temperaturdifferenz  übertroffen  wird. 

Wir  können  an  diese  Erörterung  über  den  Wassergehalt  der 
Kanalluft  und  dessen  Einfluss  auf  das  specifische  Gewicht  auch  die 
Frage  anschliessend  ob  nicht  noch  andere  Beimischungen  vor- 
handen sind,  die  eine  Aenderung  im  specifischen  Grewichte  veranlassen, 
und  nach  welcher  Richtung  hin  sich  diese  Aenderung  äussert.  Es  ist 
dabei  zu  beachten,  dass  bei  einem  guten  Betrieb,  bei  guter  Spühing 
im  Allgemeinen  nur  wenig  Gase  sich  entwickeln.  Das  grössteCon- 
tingent  liefert  die  Kohlensäure ,  dann  kommen  noch  Ammoniak  und 
Schwefelwasserstoff  in  Frage;  das  specifische  Gewicht  der  Kohlen- 
säure ist  nun  (das  der  Luft  gleich  1  gesetzt)  1,5292,  das  des  Ammoniaks 
0,5896,  des  Schwefelwasserstoffs  1,776.  Kohlensäure  und  Schwefel- 
wasserstoff,  welcher  letztere  z.  B.  in  München   nur  in  Spuren  ge- 

1)  Vgl.  auch  Renk,  Hygienische  Tagesfragen.   II.  Die  Kanalgase  S.  52. 
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fanden  wurde  (auch  in  meinen  Versuchen  gehört  die  Constatirung 
einer  spontanen  Entwickelung  von  Schwefelwasserstoff  im  Kanal  zu  den 
grossen  Seltenheiten),  werden  also  das  specifische  Gewicht  der  Kanal- 
luft nur  erhöhen ;  und  der  Ammoniakgehalt  ist  in  der  Regel  ein 
so  geringer  —  nach  den  Untersuchungen  von  Beetz*)  wird  er  vom 
Kohlensauregehalt  weit  übertroffen  — ,  dass  dieser  letztere  die  even- 
tuelle Verminderung  durch  das  vorhandene  Ammoniak  reichlich  ü  ber- 
compensirt. 

Als  eine  weitere  Ursache  für  Aenderungen  im  specifischen  Ge- 
wichte der  Luft  finden  wir  den  Luftdruck  hingestelUt ;  die  Schwan- 
kungen, die  im  Luftdruck  der  Atmosphäre  vor  sich  gehen^  werden 
in  der  Regel  keinen  Einfluss  üben>  da  ja  durch  die  massenhaft 
vorhandenen  Oeffnungen  ein  fortwährender  Ausgleich  stattfindet. 
Es  wäre  aber  zu  bedenken ,  dass  die  Kanäle  allmählich  immer 
tiefer  in  den  Boden  eindringen  und  dadurch  die  Luft  im  untersten 
Theil  des  Kanals  unter  einem  höheren  Druck  steht  als  im  obersten 
Theil.  Die  Aenderungen,  die  unter  noimalen  Verhältnissen  dadurch 
entstehen,  sind  ebenfalls  sehr  gering. 

Für  das  gesammte  in  München  jetzt  bestehende  Sielnetz 
beträgt  die  Höhendifferenz  ca.  11^8"*;  das  entspräche  annähernd  einer 
Abnahme  von  1™"^.  Da  sich  die  Dichten  resp.  die  specifischen  Ge- 
wichte dem  Drucke  proportional  verhalten,  so  erhalten  wir  bei  0** 
(das specifische  Gewicht  bei  761""  =  S,  das  bei  760"™  =  1  gesetzt): 

5=1.^=1,0013. 

Die  Vermehrung  des  specifischen  Gewichts  ist  hiernach  0,0013,  aber- 
mals weit  geringer  als  die  auch  nur  durch  1  ^  Temperaturdifferenz 
herbeigeführte  (vgl.  Tab.  XXV  Col.  8). 

Bei  der  Discussion  des  Einflusses,  den  die  Feuchtigkeit  der 
Kanalluft  auf  das  specifische  Gewicht  und  damit  auf  die  Bewegung 
derselben  ausüben  kann,  wurde  bereits  hervorgehoben,  dass  die  durch 
die  Temperaturdifferenzen  herbeigeführten  Aenderungen  im 
specifischen  Gewicht  eine  viel  grössere  Wirkung  auszuüben  vermögen, 
^  die  durch  verschiedenen  Wassergehalt  bedingten. 

1)  a.  a.  O. 
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Wir  müssen  nun  auch  daftir  einen  bestimmten  Maassstab  ge- 
winnen. 

Zu  diesem  Zwecke  denken  wir  uns  vorerst  den  ganzen  Kanal 
als  ein  geschlossenes  Rohr,  das  nur  an  den  beiden  Endpunkten,  hier 
aber  vollkommen  frei,  mit  der  äusseren  Atmosphäre  communicirt;  wir 
haben  dann  den  Fall^  dass  ein  oben  und  unten  offenes,  mit  wärmerer, 
also  specifisch  leichterer  Luft  gefülltes  Gefass  von  kälterer,  specifisch 
schwererer  Luft  umgeben  ist.  Die  warme  Luft  wird  nun  von  der 
kälteren  Luft  emporgedrängt  und  fliesst  zur  oberen  OeiTnung  aus. 
Die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  der  Ausfluss  erfolgt,  lässt  sich  nach 
folgender  Formel^)  berechnen: 


-V 


2gH{T-t) 


273 +  e 

C  ist  die  Geschwindigkeit  in  Metern  pro  Secunde;  g  die  Acce- 
leration  oder  Schwere  —  9,81";  H  die  Höhe  der  wärmeren  Luft- 
säule; T  die  Temperatur  der  wärmeren,  also  Kanalluft;  t  die  Tem- 
peratur der  kälteren  Umgebung,  der  Atmosphäre*). 

Wenn  wir  jetzt  versuchen,  nach  dieser  Formel  die  theoretische 
Geschwindigkeit  zu  berechnen,  so  begegnen  wir  einer  Schwierigkeit, 
insofern  es  sich  darum  handelt,  die  Höhe  der  Luftsäule  festzustellen, 
die  in  der  Formel  durch  H  repräsentirt  wird. 

Diese  Grösse  setzt  sich  aus  2  Factoren  zusammen:  der  Höhe 
der  Kanalprofile  {=  ah  in  Fig.  2),  nach  Abzug  der  Wasserhöhe, 
und  der  NiveaudiiTerenz  der  beiden  Kanalenden,  die  als  obere  und 
untere  Oeifnung  aufzufassen  wären  (=  hc),  Sie  beträgt  z.B.  beim 
Schlachthaüskanal  (vgl.  die  schematische  Zeichnung  von  Fig.  2) 
H^=  ah  -\-  hc  =^  3,28   resp.   nach   Abzug    der  Wasserhöhe  =  3". 


1)  Fielet,  Trait6  de  1a  chaleor  und  A.  W  o  1  p  e  r  t ,   Theorie  und  Praxis 
der  Ventilation  und  Heizung  2.  Aufl.  (1879)  S.  177. 

2)  FOr  den  entgegengesetzten,   meist  im  Sommer  vorh'egenden  Fall,   dass 
die  Kanalluft  k&lter  ist  als  die  Aussenluft,  gilt  die  Formel 


^_1^fi(r-o. 


273  +  r    ' 

sie  wird  auch  in  jenen  Fällen  unserer  Untersuchungsreihe  zur  Anwendung  ge- 
langen mttssen,  wo,  wie  in  Versuch  X,  XI,  XIII  und  XIV,  die  Temperatur  der  äus- 
seren Luft  eine  höhere  gewesen  ist  als  die  der  Kanalluft,  also  die  Differenz  einen 
fQr  unsere  Begriffe  negativen  Charakter  angenommen  hat. 
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Aehalich    berechnet  sich    die  Höhe  bei   den  anderen  Kanälen   zu 
5,6,  2,4  und  6,2". 

Diese  Höhe  wird  um  so  grösser,  je  länger  das  zu  betrachtende 
Kanalstück  ist;  wir  müssen  deshalb  auch  dem  Reibungswiderstand 
eine  grössere  Aufmerksamkeit  zuwenden,  denn  dieser  wächst  mit 
der  Länge  des  Kanals,   er   ist  sodann   auch  noch  dem  Umfang 
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des  lichten  Querschnitts  direct;  der  Fläche  des  letzteren  umge- 
kehrt proportional,  und  findet  die  Verminderung  der  Geschwin- 
digkeit, die  durch  die  Reibung  hervorgerufen  wird,  ihren  Ausdruck 
in  der  Formel 


'=1'        "273+1- •|/1+—F 1/| 


2gH(^T—t)F 

{21Z-\-t){F+K-L-U) 

m 

Bezeichnen  wir  denAusdruckl/       ,-o    i   ^     '  die  Formel  für  die 

V       273  -f- 1 

Geschwindigkeit  ohne  Rücksicht  auf  die  Reibung,  mit  G  (S.  158)  so  er- 
halten wir  „  C 


V  = 


V 


1  + 


F 


Darin  bedeutet  L  die  Länge  des  Kanals,  U  den  Umfang  des  lichten 
Querschnitts,  F  die  Fläche  des  lichten  Querschnitts,  K  den  Reibungs- 
coefficienten ,  den  wir  nach  Wolpert  u.  A.  mit  0,006  annehmen 
können. 


1)  Wolpert  a.  a.  0.  S.  219. 
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Wir  sehen  bei  dieser  Berechnung  vorläufig  von  anderen  die 
Geschwindigkeit  beeinträchtigenden  oder  dieselbe  fördernden  Factoren 
ab,  indem  wir  uns  die  Würdigung  derselben  für  die  Discussion  der 
Resnltate  vorbehalten. 

In  Tab.  XXVI  auf  Seite  160  sind  die  Resultate  der  Berech- 
onngen  verzeichnet  und  mit  den  Beobachtungen  parallelisirt ;  die 
Zeichen  -|-  und  —  geben  in  der  mehrfach  angewandten  Weise  die 
Windrichtung  an  (fQr  XVII,  wo  die  theoretische  Geschwindigkeit 
fQr  die  gan  ze,  bis  jetzt  bestehende,  einheitliche  Sielanlage  berechnet 
wurde,  sind  ffStrU,  F,  Tund  t  Mittelwerthe  zur  Anwendung  gekommen. 
Als  Länge  L  wurde  jedoch  nicht  die  ganze  Ausdehnung  des  Siel- 
netzes von  21000™  angenommen,  sondern  jene  Strecke,  welche  die 
directeste  Verbindung  zwischen  dem  höchsten  und  dem  tiefsten 
Punkte  des  Sielnetzes  abgibt  und  deren  Länge  ca.  4000™  beträgt). 

Die  Zahlen  beweisen,  dass  in  der  Temperaturdiiferenz  zwischen 
äusserer  Luft  und  Kanalluft  ein  bewegender  Factor  gegeben  ist 
von  nicht  unbedeutender  Stärke;  es  könnten,  ohne  Rücksicht  auf 
die  Reibung,  durch  denselben  Luftströmungen  bis  zu  einer  Intensität 
Ton  2,58  resp.  3,13"  in  der  Secunde  hervorgerufen  werden.  Trotz- 
dem entspricht  die  Luftströmung  im  Kanal  der  berechneten  Strömung 
nicht  überall,   und  zwar  weder  nach  Richtung  noch  nach  Intensität. 

Es  sind  hierfür  mehrfache  Gründe  maassgebend. 

Aus  Col.  10  und  11  der  Tabelle  ist  schon  ersichtlich,  welch 
grosse  Herabminderung  durch  die  Reibung  erfolgt;  dazu  kommt, 
dass  noch  eine  Reihe  von  Widerständen  in  Krümmungen,  Aende- 
rungen  der  Querschnitte  gegeben  ist,  die  gleichfalls  der  Bewegung 
der  Luft  hemmend  entgegentreten;  auch  haben  wir  angenommen, 
dass  die  beiden  Enden  des  Kanals  vollständig  offen  und  von  gleichem 
Querschnitt  seien,  was  auch  nicht  in  allen  Fällen  zutrifft.  Ferner 
ist  ganz  besonders  zu  berücksichtigen,  dass  der  Sielstrang  keineswegs 
^u  so  einheitliches  Ganze  repräsentirt,  wie  es  bei  der  Berechnung 
vorausgesetzt  werden  musste.  Wir  haben  es  nicht  etwa  mit  einer  an 
der  Peripherie  vollkommen  geschlossenen  und  nur  an  beiden  Enden 
loit  der  Aussenluft  communicirenden,  geneigten  Röhre  zu  thun.  Die 
zahlreichen  Einmündungen  sowohl  von  der  Strasse  als  auch  von  den 
Hausem  her  lassen  einen  jeden  Sielstrang  in  eine  Menge  von  grösseren 
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und  kleineren  Abschnitten  zerfallen,  deren  Begrenzung  die  einzelnen 
Communicationen  mit  Strassen,  Häusern  etc.  abgeben,  und  die  zwar 
nicht  vollständig  unabhängig  von  einander  fungiren,  aber  doch  so 
ziemlich  ihre  selbständigen  Phänomene  zeigen^).  Dieser  Umstand 
wird  das  Resultat  der  in,  der  Tab.  XVI  Col.  10  u.  11  verzeichneten 
Zahlen  wieder  nach  zwei  entgegengesetzten  Richtungen  beeinflussen. 

Dadurch,  dass  nur  eine  relativ  sehr  kurze  Kanalstrecke  in  Be- 
tracht zu  ziehen,  wird  die  H  ö  h  e  der  Luftsäule  eine  geringere ;  denn 
die  Niveaudifferenz,  die  für  die  Höhe  H  maassgebend  ist,  wächst 
mit  der  Länge.  Es  wird  dadurch  sowohl  die  Grösse  C  als  auch  die 
Grösse  V  verringert.  Wir  werden  also  in  Wirklichkeit  geringere 
Geschwindigkeiten  erhalten,  als  sie  berechnet  wurden. 

Sodann  wird  durch  die  Herabminderung  der  Kanallänge  L  der 
Reibungswiderstand  ein  anderer  und  zwar  kleinerer,  wie  aus  Col.  11 
zu  ersehen  ist.  Dadurch  wird  zwar  nicht  die  Grösse  C,  wohl  aber 
die  Grösse  V  beeinflusst.  V  sollte  hierdurch  etwas  grösser  ausfallen ; 
es  wird  jedoch  in  Wirklichkeit  keine  besondere  Zunahme  erfahren, 
denn  die- Querschnitte  (F),  zu  denen  jetzt  die  Luft  ein-  und  austreten 
muss,  und  die  in  den  Dimensionen  der  Ventilationsöffnungen  etc. 
gegeben  sind,  sind  bedeutend  kleiner,  und  damit  erhält  der  Reibungs- 
widerstand wieder  einen  bedeutenden  Zuwachs. 

Auf  diese  Weise  lässt  sich  schon  erklären,  warum  bei  den 
Untersuchungen  (Col.  12)  fast  stets  eine  geringere  Geschwindigkeit 
gefunden  wurde,  als  sie  theoretisch  erwartet  werden  sollte. 

Auch  der  Einfluss  wird  jetzt  erklärlich,  den  der  eigenthümliche 

Gitterverschluss  am  oberen  Ende  des  Krankenhauskanals  hervorbringen 

musste.    Dem  Austritt  der  Luft  war  an  dem  grossen  Querschnitt  ein 

sehr  geringer  Widerstand   entgegengesetzt,   und  ausserdem  erfuhr 

die  Höhe  der  wärmeren  Luftsäule  eine  Vermehrung,  indem  sich  noch 

die  Höhe  des  Schachtes  von  der  Kanaldecke  an  bis  zum  Niveau  des 

Hofes  zu  der  durch  die  Höhe  des  Profils  und  die  Niveaudifferenz  der 

Kanalsohle  erreichten  hinzu  addirte. 

1)  Hierin  liegt  auch  der  Grund,  warum  ich  es  unterlassen,  zwei  Partien 
eines  und  desselben  Kanalsystems,  eine  obere  und  eine  untere,  einer  gleich- 
zeitigen Untersuchung  zu  unterziehen,  warum  ich  ferner  der  relativ  so  ge- 
ringen Temperaturdifferenz  zwischen  unterem  und  oberem  Kanalende  keine 
grössere  Beachtung  geschenkt  habe. 
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Unsere  Tab.  XXVI  zeigt  aber  auch  noch  völlige  Um- 
kchrnngen  der  theoretisch  zu  erwartenden  Luftströmung  und 
zwar  in  einer  ziemlich  grossen  Anzahl  von  Beobachtungen. 

Hierfür  können  wir  sicherlich  in  hervorragender  Weise  die 
Hausanschlüsse  verantwortlich  machen,  die  einen  grossen  Ein- 
flnss  auf  die  Luftströmungen  im  Kanal  nehmen  müssen.  Dort,  wo 
bisher  nicht  durch  eine  Absperrung  mittels  Wasser  verschlusses  dafür 
gesoi^  ist,  dass  das  Haus  gegen  den  Kanal  vollständig  abgeschlossen 
ist,  wo  ferner  die  Röhren  vom  Dache  ohne  Wasserverschluss  oder 
Schachtsyphon  einmünden,  wird  sich  im  Winter  in  vielen  Fällen  ein 
aafsteigender  Luftstrom  in  dem  Rohrstrang  ausbilden.  Besonders 
in  jenen  Fällen,  in  denen  man  in  zweckmässiger  Weise  die  Abtritt- 
röhren über  das  Dach  hinausgeführt  und  am  oberen  Theil  derselben 
eine  Wärmequelle  angebracht  hat.  Dieser  Luftstrom,  dieses  An- 
sangen der  Kanalluft  ins  Haus,  wird  nun  die  bestehende  Luft- 
strömung im  Kanal  theils  befördern,  theils  behindern,  je  nachdem, 
in  welchem  Theile  des  Kanals  die  grössere  Anzahl  derartiger  Saug- 
röhren angebracht  ist:  sind  sie,  wie  im  Krankenhauskanal,  am  oberen 
Ende  des  Kanals,  so  werden  sie  den  (im  Winter)  aufsteigenden  Luft- 
strom unterstützen ;  dann  kann,  wie  gerade  in  diesem  Kanal,  die  beob- 
achtete Geschwindigkeit  nicht  selten  die  durch  Berechnung  gefundene 
übertreffen;  befinden  sie  sich  dagegen  mehr  am  unteren  Ende,  so 
werden  sie  dem  aufsteigenden  Luftstrom  in  den  oberhalb  gelegenen 
Theilen  entgegenwirken  und  eventuell  sogar  ein  Umkehren  des- 
selben bewirken^).  Man  könnte  auch  an  der  Hand  unserer  Ver- 
suche eine  darauf  bezügliche  Berechnung  anstellen.  Aus  den  bei 
denselben  (besonders  XI bis XV)  verzeichneten  Zahlen,  welche  die 
Starke  der  Luftbewegung  repräsentiren,  und  aus  dem  Querschnitt  lässt 
sich  die  Luftmenge  bestimmen,  die  innerhalb  einer  bestimmten  Zeit 
ein-  und  ausströmte.  Wenn  man  diese  für  die  Hausanschlüsse 
gefundenen  Grössen  nach  den  beiden  Strömungsrichtungen  hin  mit 
einander  vergleicht,  so  findet  man  der  Rechnung  nach  meist  die- 
jenige Luftströmung  überwiegend,  die  auch  in  diesem  Theile  des 
Kanals  vorhanden  ist.  Ich  unterlasse  jedoch  nähere  Zahlenangaben, 
^  ja,  wie  schon  betont,  diese  auch  innerhalb  eines  Versuchs  grosse 

1)  Soyka,  Hygienische  Tagesfrageo.  I.  S.  12. 
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Schwankungen  darboten   und  dadurch,   dass  sie   zu   verschiedenen 
Zeiten  gewonnen  wurden ,    nicht  gleichwerthig   sein   können.    Um 

■ 

überhaupt  hierüber  entscheidende  Versuche  beizubringen,  mfissten  | 
innerhalb  eines  Kanalstranges  an  allen  Einmündungen,  sowohl 
vom  Hause  als  auch  von  der  Strasse  aus,  ferner  in  den  Häasera  i 
selbst  und  an  allen  Strassenöifnungen  zu  gleicher  Zeit  Beob- 
achtungen angestellt  werden:  eine  Aufgabe,  zu  der  eine  sehr  grosse 
Zahl  von  Beobachtern  aufgeboten  werden  müsste,  und  die  kaum  im 
Verhältniss  stände  zu  den  durch  sie  zu  erzielenden  Resultaten. 

Es  ist  aber  noch  ein  Factor  vorhanden,  welcher  der  auf  steigen- 
den  Luftströmung  in  den  Kanälen  entgegenarbeitet,  und  zwar  ist  ' 
dies  die  Strömung  des  Kanalwassers.  Auf  den  eventuellen 
Einfluss  dieses  Momentes  wurde  schon  von  mir^)  und  von  Röz- 
sahegyi^)  hingewiesen,  und  manche  Beobachtungen  in  unseren  Ver- 
suchen schienen  diesen  Einfluss  auch  zu  bestätigen  (Versuch  VII  u.  IX); 
manche  schienen  ihn  jedoch  zu  widerlegen,  so  besonders  jene  Falle, 
wo  gerade  in  den  unteren,  am  Wasser  befindlichen  Luftschichten 
ein  aufsteigender,  in  den  oberen  Schichten  dagegen  ein  ab- 
steigender Luftstrom  vorhanden  war  (Versuch  VI  u.  XI),  femer 
die  Versuche  im  Krankenhauskanal,  wo  trotz  einer  sehr  heftigen 
Wasserausströmung  aus  den  Hausentwässerungsröhren  (der  Strahl 
war  über  armdick)  doch  ein  aufsteigender,  gegen  das  Haus  gerich- 
teter Luftstrom  vorhanden  war  (Versuch  XIV  u.  XV).  Allerdings 
Hess  sich  in  diesen  Fällen,  wenigstens  am  Wasser  selbst,  eine  der 
Strömung  des  letzteren  gleich  gerichtete  Luftbewegung  nachweisen. 

Es  schien  nun  jedenfalls  wünschenswerth,  diesen  Factor  einer 
experimentellen  Prüfung  zu  unterziehen,  um  wenigstens  ein  an- 
näherndes Bild  über  den  Einfluss  desselben  zu  gewinnen.  Ein 
äusserstes  Minimum  liess  sich  schon  im  Vorhinein  feststellen;  die 
Geschwindigkeit,  die  das  Wasser  der  Luft  mittheilte,  konnte  nicht 
grösser  sein,  als  diejenige,  die  das  Wasser  selbst  besass.  Aus  der 
Menge  des  Wassers,  die  innerhalb  einer  Secunde  den  Kanal  durch- 
fliesst^),   und  aus  dem  Querschnitt,   auf  dem  das  Wasser  abfliesst, 

1)  Hygienische  Tagesfragen.   I.   S.  12. 

2)  Rözsahegyi,  Ztschr.  f.  Biologie  Bd.  17  S.  38  u.  Yierteljahrsschrift  f. 
öffeutl.  Gesundheitspflege  Bd.  14  S.  62. 

3)  Erste  Abhandlung.    Ztschr.  f.  Biologie  Bd.  17  S.  377. 
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berechnet  sich   für  die  Münchener  Siele  eine  Geschwindigkeit  von 
0,61  bis  1,15  (von  extremen  Fällen  abgesehen^). 

Um  nun  zu  erfahren,  wie  mächtig  der  Einfluss  des  Wasser- 
stromes ist,  wählte  ich  folgende  Versuchsanordnung. 

Eine  1,4"  lange,  vollkommen  gerade  Eisenröhre  von  einem 
Durchmesser  von  34"*"^  wurde  horizontal  eingestellt  und  an  dem  einen 
Ende  mit  einem  doppelt  durchbohrten  Stöpsel  verschlossen.  In  der 
einen  Oeffnung  dieses  Stöpsels  wurde  eine  Communication  mit  der 
Wasserleitung  hergestellt ;  in  die  andere  Oeffnung  wurde  ein  Trichter 
gesteckt,  der  derart  umgebogen  war,  dass  seine  Trichteröffnung 
nach  abwärts  schaute  und  so  eine  Art  Kamin  bildete. 

Am  offenen  Ende  der  Röhre  wurde  ein  Apparat  angebracht,  der 
dazu  dienen  sollte,  die  jeweilige  Wasserhöhe  in  der  Röhre  zu  messen. 
Zu  diesem  Behufe  war  hier  in  der  oberen  Wand  der  Röhre  ein 
Gewinde  eingeschnitten,  in  welchem  eine  in  eine  Spitze  endigende 
Schraube  bewegt  werden  konnte,  derart,  dass  je  eine  ganze  Umdrehung 
einem  Vorrücken  um  einen  Millimeter  entsprach.  Mittels  einer  in 
100  Theile  getheilten  Scheibe,  die  an  der  Schraubenmutter  angebracht 
war,  konnte  sodann  noch  ein  hundertstel  Millimeter  gemessen  werden. 
Die  Einstellung  auf  den  Wasserspiegel  konnte  recht  genau  vor- 
genommen werden ;  sie  war  erreicht,  wenn  sich  die  Schraubenspitze 
mit  der  Spitze  des  Spiegelbildes  berührte.  Die  vollständig  horizontale 
Lage  der  Röhre  ermöglichte  es,  dass  innerhalb  eines  Versuches  der 
Wasserstand  in  allen  Querschnitten  der  gleiche  war.  Durch  verschieden 
weites  Oeffnen  des  Wasserleitungshahns  konnten  verschiedene  Mengen 
Wassers  mit  verschiedener  Geschwindigkeit  durch  die  Röhre  abfliessen ; 
gleichzeitig  wurde  in  dem  als  Kamin  fungirenden  Trichter  durch  eine 
glimmende  Lunte  Rauch  entwickelt.  Wenn  das  strömende  Wasser 
die  Luft  mit  sich  fortbewegte,  so  musste  zu  der  einzigen,  vorhandenen 
Oeffnung,  in  der  sich  eben  der  Trichter  befand,  die  Luft  und  mit 
ihr  auch  der  Rauch  aspirirt  werden  und  es  konnte  die  Zeit  ge- 
messen werden,  welche  zwischen  Ein-  und  Austritt  des  Rauches 
verfloss,  also  zum  Durchgang  durch  die  Röhre  benöthigt  wurde 
(ein  zweiter  Beobachter  signalisirte  das  erste  Erscheinen  des  Rauchs). 
Bei  der  bekannten  Länge  der  Röhre  war  hierdurch  die  Geschwindig- 

1)  Das  Kanal-  u.  Sielsystem  in  München  S.  56. 
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keit  der  Luftbewegung  in  der  Röhre  bestimmt,  die  hier  doch  nur 
durch  die  Bewegung  des  Wassers  veranlasst  wurde;  deim  wenn 
kein  Wasser  in  die  Röhre  eingeleitet  wurde,  kam  auch  keine  Aspi- 
ration, kein  Einströmen  des  Rauches  zu  Stande. 

Die  Geschwindigkeit,  mit  der  das  Wasser  sich  bewegte,  wurde 
in  der  Weise  bestimmt,  dass  das  innerhalb  bestimmter  Zeit  ab- 
fliessende  Wasser  gewogen  wurde.  Das  Gewicht  des  Wassers  durch 
die  Anzahl  der  Secunden  dividirt  ergab  die  Secundenliter.  Durch 
Division  mit  dem  Querschnitte  des  vom  Wasser  ausgefüllten  Raumes 
erhielt  man  sodann  die  Geschwindigkeit  des  Wassers  in  der  Röhre. 

Aus  der  Höhe   des   Wasserstandes  in   der  Röhre    und   dem  Halbmesser 

der  Röhre  wurde  der  Querschnitt,  in  welchem 
das  Wasser  die  Röhre  durchfloss,  folgendermassen 
berechnet. 

Es  sei  Fig.  3  der  Querschnitt  der  Röhre ;  so 
bedeuten : 

AO  =  r  den  Halbmesser  der  Röhre  =  17'»"; 
CD  =  h  die  jeweilige  Hohe  des  Wassers  in 

der  Röhre; 
AB=  8  die  Sehne, welche  Yom  Wasserspiegel 
in  der  Röhre  gebildet  wird.    Der  zu  ihr 
0  gehörige    Winkel    ÄOB    sei    mit    a   be- 

^-  '•  zeichnet. 

Zu  berechnen  ist  der  Flächeninhalt  des  SegmentesJ.i)B(7,  der  Quer- 
schnitt des  vom  Wasser  ausgefüllten  Raumes. 

AB        8 
Es  wird  zuerst   AC  =  -  —  =  —  bestimmt  nach  der  Formel: 

AC^-^  =  yAO*-OC~^  =  j/r«  — (r  — Ä)«  =  |/2rÄ  — Ä«; 

sodann  wird  der  Winkel  AOB  =  a  berechnet  aus: 

n        AC         8 

Aus  diesen  Grössen  kann  der  Flächeninhalt  des  Sectors  ADBO  gefunden 
werden.  Derselbe  verhält  sich  zum  Flächeninhalt  des  ganzen  Kreises  7rr'=907'i°" 
wie  der  ihm  zugehörige  Winkel  a  zu  360^: 


ADB0:7ir^  =  ^a:m).  ADBO  = 


"360" 


Durch  Subtraction  des  Flächeninhalts  des  Dreiecks  ABO  =  -^  ,0C  =^  ^  .  (r— ä) 
erhält  man  sodann  die  Fläche  des  Segments  ADBC, 

Flächeninhalt  von  ADBC  =  ADBO  — ABO ^^^^^Ur-^h}, 
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Bei  der  Beurtheilung  des  Einflusses,  den  das  strömende  Wasser 
auf  die  Luftbewegung  nehmen  kann,  wird  uns  nicht  bloss  die  Ge- 
schwindigkeit interessiren,  mit  der  sich  das  Wasser  bewegt,  sondern 
auch  der  Raum,  den  es  in  der  Röhre  ausfüllt,  die  Höhe,  in  welcher  es 
steht,  endlich  die  Fläche,  mit  der  es  mit  der  Luft  in  Berührung  steht. 

In  folgender  Tabelle  sind  die  Resultate  der  Versuche  ver* 
zeichnet:  Ta  belle  XX  VH. 


h  =  Höbe  des  Was- 
sers inMillimetem  . 

«=ilB(Begreozungs- 
linie  des  Wasser- 
spiels) in  Milli- 
metern    .... 

S=iDJBC(FÜLchen- 
mhalt  des  vom  Was- 
ser eingenomme- 
nen Querschnitts)  in 
Qoadratmillimetem 

Fl  =  Geschwindig- 
keit des  Wassers  (in 
Ufllimetem  p.  See.) 

Fl  =  Geschwindig- 
keit des  Ranchs  (in 
Millimetern  p.  See.) 

Fl 


21,9 


4,3 


22,6 


59,91 

66,53 

95,07 

96,3 

163,0 

178,1 

1 

39 

64 

1 

77,6 

0,40 

0,39 

0,40 

5,5 


25,02 


6 

8 

9,5 

11,25 

25,92 

28,84 

30,50 

32,00 

107,89 

162,80 

206,87 

262,07 

184,4 

213,7 

251,1 

282,3 

76 

93 

100 

114 

0,41 

0,45 

0,40 

0,40 

11,35 


32,067 


265,28 

328,9 

140 
0,42 


Wir  finden  in  der  Intensität  der  Luftbewegung  bestimmte  Be- 
ziehungen zur  Geschwindigkeit  des  Wassers,  zur  Höhe  und  zur 
Oberfläche  desselben,  sowie  auch  zum  Querschnitt,  in  welchem  es 
abfliesst. 

Mit  der  Zunahme  der  Stromgeschwindigkeit  wächst  auch  die 

Luftgeschwindigkeit,  und  ist  eine  gewisse  Gesetzmässigkeit  beider 

Vi 
Factoren   nicht  zu   verkennen.     Der  Quotient  -,7-,  der  da  angibt, 

ri 

den  wievielten  Thefl  der  eigenen  Geschwindigkeit  das  Wasser  der 
Lnfi  mittheilt,  zeigt  keine  grosse  Schwankungen,  und  beträgt  hier 
die  Luftgeschwindigkeit  ca.  40%  der  Geschwindigkeit  des  Wassers, 
lu  Wirklichkeit  dflrfben  die  Zahlen  noch  kleiner  ausfallen ;  denn 
die  Luftgeschwindigkeit,  die  bei  diesen  Versuchen  gefunden  wurde, 
entspricht  wohl  nicht  immer  der  mittleren  Geschwindigkeit.  Wenn 
sich  der  Rauch  allmählich  auf  das  Niveau  des  Wassers  herabsenkt, 
80  kommt  er  in  die  Zone  der  grössten  Geschwindigkeit,    und  wir 
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erhalten    dann    zu  hohe   Resultate.     Sodann  wird  in  den  Kanälen 
bei  dem  grossen  Umfange  derselben  und  der  grossen  Luftmasse  der 
Reibungswiderstand  ein  viel  grösserer  sein.     Auch  ist  die  Form  der 
Kanäle  wohl  von  Einfluss  ^).  Durch  das  eiförmige  Profil,  das  mit  Rück- 
sicht auf  den  raschen  Abfluss,  die  grössere  Stromgeschwindigkeit  des 
Wassers  gewählt  wird,    ist   die  Fläche,    auf  der  die  Luft  mit  dem 
Wasser  in  Berührung  steht,  eine  relativ  kleine.   Ohne  also  auf  Grund 
dieser  Versuche  Gresetze  für  die  Abhängigkeit  der  Luftströmung  von 
der  Wasserströmung  ableiten  zu  wollen,  dürfen  wir  wohl  behaupten, 
dass  die  Geschwindigkeit,  die  das  fliessende  Wasser  der  Luft  in  den 
Kanälen  mittheilt,  nicht  über  die  Hälfte  der  eigenen  Geschwindigkeit 
hinausgeht,  ja   wahrscheinhch  noch  ziemlich  weit  unter  derselben 
zurückbleibt.     Wir  werden  diesem  Factor  jedenfalls    eine   gewisse 
Bedeutung  zuschreiben  dürfen,  ohne  dieselbe  jedoch  zu  überschätzen. 

Wir  können  bei  unseren  Untersuchungen  noch  einen  praktischen 
Gesichtspunkt  ins  Auge  fassen,  indem  wir  uns  die  Frage  vorlegen,  ob 
die  Vorkehrungen,  die  wir  in  unseren  Häusern  zu  dem  Zwecke  ange- 
bracht haben,  um  uns  gegen  die  Emanationen  der  Kanäle  zu  schützen, 
auch  wirkhch  ihren  Zweck  erfüllen.  Es  soll  hier  nur  entschieden 
werden,  ob  die  Wasserverschlüsse,  die  in  den  Häusern  an 
Ausgüssen,  Closets  etc.  angebracht  werden,  stark  genug  sind,  um 
dem  vom  Kanal  herrührenden  Druck  zu  widerstehen.  Als  Maassstab 
für  diesen  Druck  können  wir  die  Intensität  der  Luftbewegung  in  den 
Kanälen  und  Hausleitungen  auffassen,  denn  ein  jeder  Ueberdruck 
im  Kanal  wird  sich  ja,  sobald  nur  Oeffnungen  vorhanden  sind,  durch 
eine  Luftströmung  mit  dem  äusseren  Druck  auszugleichen  suchen. 

Die  Luft,  die  in  dem  Hausentwässerungsrohr  mit  einer  be- 
stimmten Geschwindigkeit  gegen  das  Haus  hinströmt  oder  hinzu- 
strömen sucht,  stösst  bei  den  Wasserverschlüssen  auf  einen  Wider- 
stand, eine  Art  Manometer,  und  wird  hier  die  Geschwindigkeit  auf  den 
getroffenen  Körper  als  Druck  übertragen;  die  Kraft,  welche  die 
bewegte  Luft  ausübt,  ist  proportional  dem  Producte  aus  der  Masse 
der  bewegten  Luft  in  das  Quadrat  der  Geschwindigkeit  der  Bewegung : 

p  =z  V2  wt;' (Recknagel)*). 

1)  vgl.  auch  Rözsahegy  i^Yierteljahrsschr. f. öffentl.  Gesundheitspflege  Bd. U. 

2)  Poggendorff'8  Annalen  1880. 
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Hierbei  bedeutet  J9  den  Druck  in  Kilogrammen  auf  1^",  m  die  Masse 
eines  Cubikmeters  Luft  d.  i.  das  Gewicht  eines  Cubikmeters  Luft  divi- 

dirt  durch  die  Beschleunigung  (bei  0®  und  760""  Barometerstand  = 

1 293  \ 

=  -j^-  =  0,1318),  V  die  Geschwindigkeit  in  Metern  pro  Secunde. 

Die  Maximalgeschwindigkeit  in  unseren  Versuchen  war  in  den 
Haasleitungen  etwa  1,5".  Wir  wollen  dieselbe  jedoch  noch  verdoppeln 
und  rund  mit  3"  annehmen  (diese  Geschwindigkeit  entspricht  auch 
der  in  einer  Strasseneinmtindung  in  Versuch  VIII  S.  128  be- 
obachteten Maximalgeschwindigkeit,  welche  allerdings  ihre  Erklärung 
in  den  eigenartigen  Verhältnissen  dieses  Seitenkanals  findet.  Der- 
selbe war  nämlich  noch  nicht  in  Betrieb  gesetzt  und  endigte  an 
seinem  oberen  Ende  blind,  so  dass  dieses  Strassenrohr  den  einzigen 
Weg  bildete,  auf  welchem  an  dem  oberen  Kanalende  eine  Communi- 
catioii  nach  aussen  vermittelt  wurde).  Die  Rechnung  ergibt  nun  für 
den  einer  Geschwindigkeit  von  3"  per  Secunde  entsprechenden  Druck 

Der  Druck,  der  einer  Windgeschwindigkeit  von  3"  in  der 
Secunde  entspricht,  beträgt  also  0,5931^«  pro  Quadratmeter;  und 
wenn  wir  daraus  die  Höhe  der  getragenen  Wassersäule  berechnen, 
so  erhalten  wir  den  höchst  geringen  Werth  von  0,59"",  d.  h.  eine 
Wassersäule  von  0,59 ""  reicht  hin,  um  dem  aus  der  Luftbewegung 
in  dem  Hausrohr  entstehenden  Druck  das  Gleichgewicht  zu  halten. 

Bei  dem  UmstaDde,  dass  ausser  der  hier  entwickelten  Reck  nage  1' sehen 
Formel  zur  Umwandlung  der  Windgeschwindigkeit  in  Druck  noch  einige  andere, 
^00  ihr  in  den  Resultaten  abweichende  bestehen,  wollen  wir  die  Resultate,  die 
Dach  diesen  verschiedenen  Methoden  erhalten  werden,   neben  einander  stellen. 

Druck  in  Kilograinm  pro 
Windgeschwindigkeit        Quadratmeter  oder  Höbe  der 
in  Metern  pro  Secunde       getragenen  Wassersäule 

in  Millimetern 

Nach  Recknagel  p=  V«wt'*  .    .  3  0,59 

Nach  Wolpert») 3  1,17 

Nach  Scott«) 3  1,2 

Nach  Smeatons) 3  1,47 

Nach  Buys-Ballot^) 

p  =  — 1,00  +  0,45  p  +  0,20 1;«      .  3  2,15 

1)  a.  a.  0.  S.  238. 

2)  J  e  1  i  n  e  k,  Anleitung  zur  Anstellung  meteorologischer  Beobachtungen  S.  117. 

3)  Lang,  Ueber  natürliche  Ventilation  S.  65. 

4)  Jelinek  a.  a.  0. 
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Die  Formel  von  Buys-Ballot  gibt  nach  Jelinek  zu  grosse  Werthe  d» 
WinddruckeS;  und  auch  die  anderen  Umwandlungen  liefern  höhere  Zahlen  als 
die  erstgefundone  gewesen;  aber  selbst  wenn  wir  die  höchste  nehmen,  so  ist 
der  Wertb  derselben  gegenüber  der  Wasserhöhe  von  5  bis  10*^*°  ein  höchst  geringer. 

Auf  Grund  dieser  Berechnungen  können  wir  also  die  Behaup- 
tung aussprechen:  die  in  den  Kanälen  vorhandenen  Luftbewegungen 
sind  nicht  die  Veranlassung,  dass  die  5 — 10^  und  mehr  betragenden 
Wasserverschlüsse  in  unseren  Häusern  insufficient  werden ;  die  Grunde 
hierfür  müssen  in  anderen  Momenten  gesucht  werden  0- 

Wir  haben  an  der  Hand  dieser  Untersuchungen  ein  Bild  ge- 
wonnen über  die  Luftströmung  in  den  Kanälen  und  deren  An- 
schlüssen und  über  die  Kräfte^  welche  dieselbe  veranlassen.  Es  gestaltet 
sich  das  Zusammenwirken  so  verschiedener,  verschieden  mächtiger 
und  an  verschiedenartigen  Angriffspunkten  wirkender  Factoren  zu 
einem  recht  complicirten  Vorgange,  bei  welchem  es  nicht  leicht  ist, 
jedem  einzelnen  der  mitspielenden  Momente  in  jedem  Falle  die 
richtige  Bedeutung  zu  vindiciren. 

Die  wichtigsten  Verhältnisse,  deren  Einflussnahme  auf  die  Luft- 
bewegung besonders  behauptet  oder  bestritten  werden  muss,  seien 
hier  nochmals  zusammengefasst. 

Es  ist  zuvörderst  zu  betonen,  dass  unter  gewöhnlichen  Ver- 
hältnissen ein  Sielsystem  wie  das  hier  untersuchte  keine  constante 
oder  auch  nur  einheitliche  Luftströmung  darbieten  kann,  weder  in 
den  Kanälen  selbst,  noch  auch  in  den  Anschlüssen,  Abzweigungen  etc. 
Es  tritt  dies  zu  Tage,  wenn  wir  die  Luftströmungen  der  Wintermonate 
mit  denen  der  Sommermonate  vergleichen,  wenn  wir  ferner  die 
Versuche  zu  verschiedenen  Zeiten  derselben  Periode,  ja  desselben 
Tages  und  an  verschiedenen  Stellen  desselben  Sielstranges  einander 
gegenüberstellen,  wenn  wir  ferner  erwägen,  dass  wir  künstlich,  durch 
geringfügige  Manipulationen,  die  Luftströmung  beeinflussen  können. 

Dass  in  einem  und  demselben  Kanalstrang  verschiedene  Stellen 
zur  selben  Zeit  verschiedene  Luftströmungen  zeigen  >  ist  in  dem 
discontinuirlichen  Charakter  des  Siels  begründet.  Die  zahl- 
reichen Ventilationsöffnungen,  Haus-  und  Strassencommunicationen 
ermöglichen  es,  dass  sich  in  relativ  kurzen  Strecken  eigene  Luftcircu- 
lationsverhältnisse  ausbilden,  mehr  weniger  unabhängig  von  denen 
benachbarter  Partien. 

Unter  denjenigen  Factoren,  welche  die  Luftbewegung  veran- 
lassen, ist  der  Temperaturdifferenz  eine  wesentliche  Rolle  zu- 

1)  Renk,  Hygienische  Tagesfragen.    II.  Die  Kanalgase. 
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74i]schreiben.  Temperaturdifferenzen  zwischen  äielluft  und  atmo- 
sphärischer Luft  werden  für  den  grösseren  Theil  des  Jahres  vor- 
herrschend sein.  Im  Sommer  besitzt  die  äussere  Luft  eine  höhere 
Temperatur,  im  Winter  der  in  dem  Erdboden  eingebettete  Kanal. 
Dadurch  sollte  je  nach  der  Jahreszeit  und  eventuell  sogar  Tages- 
zeit die  Eanalluft  eine  bald  auf-,  bald  abwärts  gerichtete  Bewegung 
zeigen.  Im  Winter  sollte  die  leichtere  Eanalluft  nach  aufwärts 
strömen ;  von  der  schwereren  äussern  Luft  nach  oben  gedrängt 
werden;  im  Sommer  im  entgegengesetzten  Sinne  sich  bewegen.  Diesem 
Bestreben  arbeiten  aber  wieder  zahlreiche  mächtige  Einflüsse  ent- 
gegen, so  dass  die  beobachtete  Luftströmung  oft  das  Gegentheil 
darbietet  von  der  theoretisch  zu  erwartenden. 

Es  wirken  hier  abermals  Temperaturdifferenzen  mit;  dort,  wo 
noch  directe  Communicationen  zwischen  Haus  und  Siel  bestehen, 
wird  sich  der  Einfluss  der  Temperatur  im  Hause,  im  Abtrittraum, 
in  der  Abtrittröhre  geltend  machen,  und  da  in  den  meisten  Fällen, 
unabhängig  von  der  Jahreszeit,  im  Hause  eine  höhere  Temperatur 
herrscht  als  im  Siele,  diese  auch  noch  künstlich  durch  Erwärmung 
der  Luft  im  obersten  Theile  des  Abtrittrohrs  herbeigeführt  wird,  so  ist 
eine  Ventilation  durch  Abtrittröhren,  ein  Aufsteigen  der  Eanalluft, 
ein  Hinausleiten  derselben  über  Dach  wohl  möglich.  Doch  auch  in 
diesen  Theilen  des  Eanalsystems  ist  keine  Constanz  in  den  Befunden 
Torhanden,  wohl  hauptsächlich  aus  dem  Grunde,  weil  hierbei  die  ver- 
schiedenartigsten Modificationen  bestehen  können.  Die  Situation 
der  Abtritte  ist  in  den  einzelnen  Häusern  eine  sehr  verschiedene: 
oft  in  der  Nähe  einer  Wärmequelle  (Eüche,  Eesselhaus  u.  dgl.)  ge- 
legen, behalten  sie  Sommers  und  Winters  eine  höhere  Temperatur ; 
oft  in  einer  Art  Anbau  untergebracht,  besitzen  sie  im  Winter  eine 
niedrigere  Temperatur,  als  sie  im  Eanal  vorherrschend  ist  (s.  auch 
Versuch  in  von  Lissauer^)  mit  -j- 4®  R.  und  mit  Richtung  der 
Luftströmung  nach  abwärts  gegen  den  Eanal). 

Diese  Hausentwässerungsröhren  können  aber,  wenn  sie  in  über- 
wiegender Anzahl  eine  Luftströmung  unterhalten,  dadurch,  dass  sich 
ihre  Wirkungen  summiren,  der  Luftströmung  im  E  a  n  al  selbst  ihre  Direc- 
tive  geben  und  so  den  Einfluss  der  Temperaturdifferenz  zwischen  Eanal- 
luft und  atmosphärischer  Luft  eliminiren  oder  bedeutend  herabmindern. 

Es  ist  eine  notbwendige  Consequenz,  dass  diesem  Wechsel  in  den 
flir  die  Richtung  der  Luftbewegung  maassgebenden  Factoren  Rech- 

1)  Yierteljabrsschrift  f.  öffentl.  Gesundheitspflege  Bd.  13  S.  360. 
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nung  getragen  werden  muss  in  jenen  Fällen,  wo  durch  künstliche  An- 
lagen (Schlote,  Thürme,  Ventilationsröhren)  der  Kaualventilation  ein 
bestimmter  Gang  vorgeschrieben  werden  soll.  Ist  die  Ventilation  von 
der  Wirkung  der  Temperaturdifferenz  zwischen  Kanal-  und  äusserer 
Luft  abhängig,  dann  kann  sich  leicht  und  oft  der  Fall  ereignen,  dass 
der  Luftstrom  in  seiner  Richtung  eine  vollständige  XJmkehrung  zeigt 

Die  Annahme,  als  müsse  im  Siel  deshalb  ein  aufsteigender  Luft- 
strom herrschen,  weil  die  Sielluft  wegen  ihres  grösseren  Gehaltes  an 
Wasserdampf  meistens  leichter  sei  als  die  äussere  Luft,  ist  nicht 
stichhaltig ;  sie  könnte  nur  für  jene  Fälle  ins  Feld  geführt  werden,  wo 
die  Sielluft  und  die  äussere  Luft  dieselbe  Temperatur  besitzen,  was 
höchst  selten  vorkommt.  Den  durch  Temperaturdiflferenzen  be- 
dingten Gewichtsänderungen  gegenüber  ist  aber  der  durch  den 
Wassei'gehalt  bedingte  Gewichtsunterschied  ein  so  geringer,  dass 
er  von  keinem  Einflüsse  sein  kann,  und  wird  derselbe  ausserdem 
durch  die  physikalische  resp.  chemische  Beschaffenheit  der  Kanalluft 
(Kohlensäuregehalt  etc.)  reichlich  compensirt. 

Das  im  Kanal  zur  Abschwemmung  dienende  Wasser  theilt  der 
Luft  seine  Bewegung  mit  und  verleiht  derselben  also  eine  absteigende 
Tendenz,  welche  die  durch  Temperaturdifierenzen  intendirte  Be- 
wegung bald  fordert,  bald  hindert ;  doch  bleibt  seine  bewegende  Kraft 
hinter  der  in  den  Temperaturdifferenzen  gelegenen  meist  weit  zurück. 

Bei  richtigen  Wasserverschlüssen  im  Hause  ist  der  vom  Kanal 
aus  gegen  das  Haus  oder  die  Strasse  hin  gerichtete  Luftstrom  resp. 
Luftdruck  auch  nicht  im  entferntesten  im  Stande,  dieselben  zu  über- 
winden. Wenn  Wasserverschlüsse  insufficient  werden,  so  liegt  dies  in 
der  mangelhaften  Construction  und  den  Verhältnissen  im  Hause  selbst. 

Der  Schlussfolgerungen  in  epidemiologischer  Beziehung 
kann  ich  mich  in  dieser  Arbeit  mit  Hinweis  auf  die  in  der  ersten  Ab- 
handlung^) angeführten  enthalten.  Nur  dies  könnte  noch  hervor- 
gehoben werden :  wenn  die  in  den  Münchener  Sielen  gemachten 
Beobachtungen  sich  auf  andere  Städte  übertragen  lassen,  dann 
ist  es  bei  dem  durch  die  natürlichen  klimatischen  Verhältnisse 
bedingten,  steten  Wechsel  in  den  Kanalgasströmungen 
nicht  möglich,  dass  eine  ausschliesslich  nach  gewissen  Locali- 
täten,  nach  gewissen  Richtungen  hin  erfolgende  Ausbreitang 
epidemischer  Krankheiten  ihre  Ursache  in  der  Strömung,  speciell 
in  dem  constanten  Aufsteigen  der  Kanalgase  habe. 

1)  Ztschr.  f.  Biologie  Bd.  17  S.  413. 


Histiologische  nnd  physiologische  Studien. 

Von 

G.  Valentin. 

Zweiundzwanzigste  Abtheilung. 

XLV.    Die   Orte   and  Breiten   der  Blntbänder. 

Drei,  mit  verschiedenen  genauem  Messungsvorrichtungen  ver- 
sehene Spectroskope  lieferten  den  grössten  Theil  der  in  dieser 
Abhandlung  angeführten  Zahlenwerthe. 

1.  Ein  Modelspectroskop  von  Browning*),  das  zwei,  stark 
zerstreuende,  in  einem  schützenden  Kasten  eingeschlossene  Flint- 
glasprismen enthält.  Die  Spectralspalte,  an  deren  unterer  Hälfte 
sich  ein  Yergleichsprisma  anbringen  liess,  wurde  durch  eine  in 
zehn  Grade  getheilte  Trommel  erweitert  oder  verengt.  Ich  maass 
die  Hauptbreiten  mit  einem  Schraubenmikrometer,  das  Vi ooo  Pariser 
Linien  unmittelbar  und  Vioooo  mittels  des  Nonius  angab,  indem 
ich  den  abgenommenen  Spaltenträger  unter  einer  schwachen  Ver- 
grösserung  eines  grossen  Schi  eck 'sehen  Mikroskopes  betrachtete. 
Die  in  Millimeter  verwandelten  Linienwerthe  geben  0,241™"  für 
die  erste,  0,493""  nach  der  zweiten,  0,740""  nach  der  dritten  und 
0,982""  nach  der  vierten  Umdrehung.  Man  hatte  daher  0,241  für 
die  ersten,  0,252  für  den  zweiten,  0,247  für  den  dritten  und  0,242 
für  den  vierten  Umgang,  also  im  Durchschnitt  0,245  oder  V4"". 
Ein  jeder  Grad  der  Trommelumdrehung  entsprach  also  V40"".  Da 
er  80  lang  war,  dass  man  noch  V5  desselben  mit  ziemlicher  Sicher- 
heit schützen  konnte,  so  ging  die  angefahrte  Bestimmung  der  Spalt- 
breite bis  auf  Vaoo""  herab. 


1)  Spectroskopes  and  Spectnim-Apparatus.  London.  8.  S.  5.  Fig.  i. 
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Der  aus  zwei  Linsen  bestehende  aatomatische  CoUimator 
hatte  eine  Hauptbestandweite  von  33  ^"■.  Ich  liess  das  den  Spalt 
fahrende  Ansatzstück  an  dem  Collimatorrohre  so  verschiebbar  machen, 
dass  jenes  in  diese  Entfernung  von  dem  CoUimator  gebracht  werden 
konnte  und  daher  die  von  jedem  Punkte  der  Spaltebene  ausgebenden 
Lichtstrahlen  auf  der  anderen  Seite  des  CoUimators  parallel  aus- 
traten. 

Das  Ablesungsfernrohr  besitzt  zwei  Oculare  von  ungleicher 
Starke.  Jedes  von  ihnen  enthält  ein  Andreaskreuz  von  Fäden  in 
seiner  Blendung,  um  die  zu  messenden  Spectralstellen  mit  dem 
Kreuzungspunkte  desselben  zur  Deckung  zu  bringen.  Sowohl  die 
Collimatorrohre  als  das  Fernrohr  lassen  sich  in  cylindrische  Ver- 
längerungen des  Schutzkastens  der  Prismen  einschrauben,  so  dass 
alles  Seitenlicht  ausgeschlossen  bleibt.  Der  Tisch ,  auf  dem  das 
Ganze  ruht,  besitzt  eine  mit  einer  drehbaren  Ablesungslupe  ver- 
sehene Kreisbogentheilung ,  welche  die  unmittelbare  Ablesung  des 
zwanzigsten  Theiles  eines  Grades  und  die  Schätzung  eines  sechzigsten 
Theiles  desselben  gestattet.  Da  ein  Theilgrad  einem  Bogengrade 
entsprach,  so  war  die  unmittelbare  Ablesung  bis  auf  drei  Minuten 
und  die  Schätzung  bis  auf  eine  möglich,  wenn  die  die  Drehung 
bewirkende  Schraube  einen  gleichförmigen  Gang  besass. 

Das  Spectrum  hat  eine  so  bedeutende  Länge,  dass  schon  ver- 
hältnissmässig  kurze  Strecken  desselben  das  ganze  Gesichtsfeld  aus- 
fällen. Das  bei  irgend  günstigem  Tageslicht  sichtbare  Blau  und 
Violett  besitzen  mehr  als  die  doppelte  Länge  wie  dieses,  so  dass 
die  übrigen  lichtstärkeren  Farben  bei  der  Einstellung  auf  einen 
Bezirk  desselben  abgeblendet  sind. 

Ich  habe  einen  Ansatz  an  das  Spectralrohr  anbringen  lassen, 
in  dem  ich  einen  nach  allen  Richtungen  mittels  eines  Kugelgelenkes 
drehbaren  ebenen  Spiegel  einfügen  und  das  Spectrum  auf  diese 
Weise  mit  Sonnenlicht  erhellen  kann.  Wird  die  Beleuchtungsstärke 
zu  gross,  so  leidet  darunter  die  Farbenerkenntniss ,  wie  bei  allen 
anderen  Spectroskopen.  Zu  starkes  Sonnenlicht  kann  nicht  bloss 
alles  mit  vielem  Weiss  vermischt  oder  ganz  blendendweiss  erscheinen 
lassen,  sondern  auch  sonst  sichtbare  Schattenstreifen  unkenntlich 
machen.   Diese  erschienen  dagegen  oft  schärfer  in  dem  gemässigteren 
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helleren  Lichte  der  Sonne  oder  einer  Gaslampe.  Die  lichtschwachen 
Theile  des  Endes  des  Violett  werden  dann  deutlicher  und  auf  einer 
längeren  Strecke  gesehen. 

Die  nach  dem  Gebrauche  von  vier  Prismen  entworfene  Tafel  von 
Kirchhoff*)  enthält  60  Fraunhofer'sche  Linien  zwischen  E  nndb. 
Ich  unterschied  30  in  dem  Modelspectroskop ,  wenn  ich  eine  pas- 
sende Sonnenbeleuchtung  hergestellt  hatte.  Kirch  hoff  zeichnet 
251  zwischen  D  und  E.  Ich  zählte  112  sicher  gesonderte  und 
eine  Anzahl  nicht  zuverlässig  auflösbarer  Linien.  Ich  fand  noch 
66  zwischen  C  und  1>  und  105  zwischen  b  und  E,  Die  1> -Linie 
erschien  bei  dem  Gebrauche  des  stärkeren  Oculares  doppelt  und 
mit  einem  für  die  Nickellinie  übrig  bleibenden  Zwischenräume  von 
ungefähr  einer  Bogenminute.     Die  Spaltbreite  betrug  Vas"'"'. 

2.  Ein  kleiner  Meyer  st  ein 'scher  Spectrometer '),  der  unter 
dessen  geneigter  Betheiligung  von  seinen  Nachfolgern  Bartels  und 
Diederichs*)  angefertigt  worden.  Die  mit  einer  doppelten  Nonius- 
ablesung  versehene,  sorgfaltig  ausgeführte  Theilung  zeigt  halbe 
Bogengrade  unmittelbar  an  und  gestattet  den  dreissigsten  Theil  der- 
selben oder  eine  Minute  durch  die  dreissig  Theilstriche  eines  jeden 
Nonius  zu  bestimmen.  Der  Theilkreis  lässt  sich  von  freier  Hand 
für  die  gröbere  und  mittels  einer  Mikrometerschraube  für  die  feinere 
Einstellung  drehen.  Der  das  Prisma  aufnehmende  Tisch  ist  eben- 
falls drehbar,  so  dass  man  jenes  auf  den  Winkel  der  kleinsten  Ab- 
lenkung bringen  kann.  Drei  anklemmbare  Stücke,  von  denen  zwei 
beweglich  und  dann  mit  einer  Klemmschraube  festzustellen  sind, 
enthalten  das  Spaltrohr  mit  dem  Collimator,  das  mit  einer  durch 
totale  Reflexion  sichtbar  zu  machenden  Scala  versehene  Rohr  und 
das  Beobachtungsfernrohr. 

1)  Kirch  hoff  in  den  Abhandlungen  der  Berliner  Akademie  1861  (Berl. 
1862)  40  S. 563 —  591  Taf.  lu.II;  vgl.  auch  z.  B.  A.  WüUner's  Lehrbuch  der 
Experimentalphysik  2.  Aufl.  Bd.  2  (Leipzig  1874)  8»  Taf.  II  u.  IIL 

2)  Meyerstein  in  Poggendorfifs  Annalen  Bd.  98  (Leipzig  1856)  8»  S.  91 
bis  98;  M. Meyersteiu,  Das Spectrometer  (2.  Aufl.)  und  ein  Ocular  (Göttingen 
1870)  S.  1—24;  vgl.  auch  H.  Landolt  in  Liebig's  Annalen.  SuppL-Bd.  4 
(Leipzig  und  Heidelberg  1865,  1866)  S.  6-9  Taf.  I  Fig.  1  und  Bd.  189  (1877) 
S.3Ü9;  Wüllner  a.  a.  0.  Bd.  2  S.  129. 

3)  Bartels  u.  Diederichs  in  Göttingen,  Preisverzeichniss  der  matbe- 
■»tphysik.  AnsUlt  [Abtheil.  f.  Physik  u.  Optik]  (Göttingen  1880)  8»  Nr.  18  S.  10. 
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Collimator  und  Fernrohrlinsen   sind  natürlich   von  Glas.    Ge- 
brauche  ich  sie,   so  schalte  ich  gewöhnlich  ein  stark  zerstreuendes 
Flintglasprisma,    dessen    brechender  Winkel  60®  beträgt,  oder  ein 
Meyerstein'sches  Klemm-Hohlprisma  für  Flüssigkeiten  ein.    Ich 
Hess  mir  aber  auch  einen  Collimator,    eine  Objectivlinse ,   ein  Col- 
lectiv  von  Quarz  anfertigen,  die  ich  statt  der  Glaslinsen  gebraachen 
konnte,  um  noch  die  Vorrichtung  für  Untersuchungen  in  dem  ultra- 
violetten Spectrum  benutzen  zu  können.  Alle  diese  Quarzlinsen  waren 
senkrecht  auf  die  optische  Achse  geschnitten  und  zeigten  daher  das 
schwarze  Kreuz  und   die   gleichgefarbten  Ringe  in  dem  Nörren- 
b  er  gesehen  Polarisationsmikroskop.     Als  Prisma   diente   dann  ein 
Quarzprisma,   dessen  sämmtliche  Kanten  oder  ein  Kalkspathprisma, 
dessen  eine  Kante  senkrecht  auf  die  optische  Achse  geschliffen  war 
und  die  helle  D -Linie  einfach  gab.    Ein  anderes  angeblich  parallel 
der   optischen  Achse  geschnittenes   Quarzprisma  lieferte  eine  sehr 
breite  helle  2) -Linie  bei  breiter  und  zwei  gesonderte  D-Linien  bei 
schmaler  Spalte,   zum  Beweise,    dass  hier  doppelte  Bilder  erzeugt 
wurden,   was  auch  bei  anderen  Prismen  der  Art  wiederkehrt.    Ich 
habe  es  daher  nicht  für  genauere  Untersuchungen  gebraucht.    Ein 
Uranglas  und  ein  mit  Quarz  wänden,  die  senkrecht  auf  die  optische 
Achse  geschnitten  waren,  versehenes  Gefäss,  dessen  Hohlraum  genau 
1<:^   im   Lichten  hat  und   das  zur  Aufnahme  einer   fluorescirenden 
Aesculinlösung  diente,  standen  zur  Einschaltung  zu  Gebote.   Ebenso 
kann  ich  noch  eine  cylindrische  mit  Quarzplatten  geschlossene  Köhre 
zu  Hilfe  ziehen. 

Die  später  zu  erläuternden  Verhältnisse  der  Blutbänder  be- 
wogen mich,  es  durch  das  Genfer  Atelier  du  Physique  einrichten 
zu  lassen,  dass  ich  das  von  Soret^)  angegebene  fluorescirende 
Oculai*  statt  des  Quarz-  oder  Glasoculars  einschalten  konnte,  sei 
es,  dass  ich  die  für  die  Aesculinlösung  bestimmte  durchsichtige 
Kapsel  so  nahe  als  möglich  an  die  Oeffnung  der  Blendung  des 
Oculars  einschob  oder  nicht  oder  daselbst  eine  üranglasplatte  an- 
brachte. 


1)  J.  L.  Sorety  Spectroscope  k  oculaire  fluorescent.  Biblioth^que  noi- 
verselle  de  Genive ;  Arcbives  des  sciences  physiques  et  naturelles  Tome  57  (Genive 
187G)  p.  320. 
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3.  Die  meisten  und  wesentlichsten  Zahlenbestimmuugen  dieser 
Abhandlung  sind  mit  dem  Abbe-Z  eis 'sehen  Mikrospectroskope  oder 
Spectralocular^)  erhalte  worden.  Rollett')  hat  es  auch  schon  für 
die  Bestimmung  der  Lagen  der  Blutbänder,  besonders  in  seinen 
Zeichnungen  und  Preyer')  für  seine  Erläuterungen  der  Farben- 
bhndheit  gebraucht.  Man  kann  die  in  dem  Ocular  befindliche  Scala 
durch  einen  Seitenspiegel  mehr  oder  minder  erhellen.  Sie  zeigt 
die  Wellenlängen  der  einzelnen  Farbenstrahlen,  also  auch  die  ent- 
sprechenden Orte  der  Absorptionsstreifen  nach  den  Zahlen  vo% 
Angström ^),  an.  Hat  man  schwach  schattige  Bänder,  so  darf 
man  nicht  die  Scalenlinie  zu  hell  beleuchten,  weil  das  grelle  Licht 
die  genaue  Erkenntniss  des  Absorptionsstreifen  beeinträchtigt.  Eine 
massige  nur  für  die  Wahrnehmung  der  Theilstriche  hinreichende 
Beleuchtung  führt  aber  zu  dem  richtigen  Ziele. 

Alles  kommt  natürlich  auf  die  genaue  Einstellung  der  Scala 
ao.  Die  D -Linie,  wie  man  sie  in  den  gewöhnlichen  Spectroskopeu 
einfach  sieht,  hat  eine  Wellenlänge  von  0,0005888™"»  nach  Fraun- 
hofer und  Schwerd*).  Die  zwei  2) -Linien  entsprechen  0,00058 
und  0,00059  nach  Kirch  hoff,  0,0005879  und  0,0005881  nach 
Angström«),  0,0005889  und  0,0005895  nach  Thalen^)  und 
0,0005894   oder  0,0005891    nach  Weinberg«).     Man   kann  sich 


1)  Ilhistrirter  Katalog  der  Mikroskope  und  Neben apparate  aus  der  optischen 
WerkstÄtte  Yon  G.  Zeis  (Jena  1879)  S.  11  und  letzte  Abbildung. 

2)  A.  Rollett  in  L.  Hermann's  Handb.  d.  Physiologie  Bd.  4  Tbl.  I  (Leipzig 
1880)  S.  42,  56,  62,  64,  65,  ^^. 

3)  Preyer  in  Pflüger's  Archiv  Bd.  25  (Bonn  1881)  S.41,  69. 

4)  A.  J.  Angström  in  PoggendorfTs  Annalen  Bd.  123  (Leipzig  1864)  S.  489 
bis  498  und  dessen  ,,Recherche8  sur  le  Spectre  normal  du  Soleil.'*  (Berlin  1869) 
8.1—57;  vgl.  auch  hiermit  die  Angaben  von  Thal^n:  „Nova  Acta  Soc.  üp- 
saliensis« ;  Vol.  VI  Upsaline  1864  Nr.  1  p.  17. 

5)  F.  M.  Schwerd,  Die  Beugungserscheinungen  aus  den  Fundamental- 
gesetzen der  Undulationsiheorie  analytisch  entwickelt  (Mannheim  18H4)  S.  129. 

6)  Angström  in  PoggendorfTs  Annalen  a.  a.  0.  S. 498. 

7)  Thal^n  a.  a.  0.  S.  19.  Die  Zahlen  von  Ditersheimer  undStefan, 
«ehe  bei  Wüllner  a.  a.  0.  Bd.  2  S.  413. 

B)  Max  Weinberg,  Ueber  Methoden  der  Messung  der  Wellenlängen  des 
Liebte«  mittels  Interferenzstreifen  (Wien  1879)  S.  31 ,  wo  auch  die  Werthe  von 
Aogström,  Bernard,  Eischbach  und  Stefan  nebst  den  eigenen  für  die 
Linien  B  bis  H  angegeben  sind. 
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statt  dessen  einer  kürzeren  und  daher  bequemeren  Ausdrucksweise 
bedienen,   wenn   man   den  tausendsten  Theil    des  Millimeters  oder 
den  Mikromillimeter;  wie  die  Mikroskopiker'  es  nennen,   als  Einheit 
zu  Hilfe  zieht.     Bezeichnet    man  ihn  mit  mki  mm    und  daher  den 
tausendsten  Theil  desselben  mit  mh  mkm,  so  kann  man  die  Wellen- 
länge der  D -Linie  kurz  589  mkz  mm  schreiben.  Die  Scala  des  Spectral- 
oculars  gibt  dabei  den  Werth  58  durch  seine  Theilstriche  unmittelbar 
an,  während  man  die  dritte  Zahl  9  schätzen  muss.    Die  Wellenlangen 
ändern  sich  um  so  langsamer,   je  weiter  man  von  dem  Roth  aacb 
dem  Violett  fortschreitet.    Die  Zwischenräume  zwischen  zwei  Scalen- 
linien    verkleinern    sich,   je   näher  man   dem  Anfangsroth  kommt. 
Die    Schätzung    eines    Bruchtheiles    desselben    wird    also    um   so 
schwieriger.     Ich  habe  daher   oft  ein  kleines  astronomisches  Fern- 
rohr   zur  Ablesung   zu  Hilfe   gezogen.     Dieses  erzeugt  jedoch  den 
Nachtheil,  dass  die  Linsen  desselben  eine  gewisse  Menge  Licht  Ter- 
schlucken  und  daher  die  nicht  tiefschwarzen  Bänder  und  Randtheile 
unkenntlich  machen. 

Man  stellt  am  besten  die  Scala  mittels  der  hellen  D -Linie 
genau  ein  und  erzeugt  diese  besser  durch  kohlensaures,  schwefel- 
saures oder  boraxsaures  Natron,  als  durch  Kochsalz,  weil  dieses 
durch  sein  Decrepitiren ,  wenn  es  nicht  in  Auflösung  gebraucht 
wird,  leicht  stört.  Wir  werden  übrigens  sehen,  dass  der  An- 
fangsrand des  tiefschwarzen  zweiten  Blutbandes  zu  demselben  Zwecke 
dienen  kann.  Habe  ich  die  D -Linie  möglichst  genau  auf  589 
eingestellt,  so  erkenne  ich  in  dem  Spectraloculare,  dessen  Spalte 
ungefähr  V*  "*"•  breit  geöffnet  ist,  bei  gutem  Tageslichte  die  C-Linie 
bei  666,  E  bei  527,  b  bei  517  und  F  bei  486.  Ich  wählte  für  die 
folgenden  Zahlenbestimmungen  eine  Spaltenbreite,  bei  der  nicht  bloss 
diese  Linien,  sondern  auch  noch  eine  Reihe  feinerer  sichtbar  waren. 

Die  drei  Amici' sehen  Prismen,  welche  das  Ocular  enthält 
und  die  gerade  Durchsicht  möglich  machen,  und  die  Glaslinsen 
der  Vorrichtung  verschlucken  natürlich  viel  Licht,  so  dass  der 
sichtbare  Theil  des  blauvioletten  Endstückes  des  Spectrums  bloss  bis 
430  bei  gewöhnlichem  Tageslichte  reicht.  Ich  habe  daher  das 
Spectralocular  stets  frei  und  wagerecht  gestellt,  und  nur  in  einem 
später    zu   erwähnenden    Ausnahmsfalle   am   Mikroskope    für  diese 
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Untersuchungen  gebraucht.  Wollte  ich  das  violette  Ende  weiter 
übersehen,  so  warf  ich  Sonnenlicht  mittels  eines  Spiegels  ein  oder 
liess  unmittelbar  die  Lichtstrahlen  des  brennenden  Magnesiumdrahtes 
einfallen.  Man  kann  es  dann  in  günstigen  Fällen  bewirken^  dass 
das  Spectralende  bis  nahe  an  390  reicht.  Ungünstige  Fälle  machen 
zwar  das  Spectrum  heller,  führen  es  aber  dabei  nicht  über  430 
hinaus. 

Die  älteren  Spectraloculare  waren  so  eingerichtet,  dass  sich  die 
Bedeutung  des  Scalengrades  mit  der  Einstellung  für  die  Sehweite 
des  beobachtenden  Auges  änderte.  Dieser  Uebelstand  ist  in  den 
neueren  Vorrichtungen  beseitigt.  Ich  habe  mich  eines  solchen  von 
der  Sehweite  unabhängigen  Spectraloculars  bedient. 


Indem  das  Abbe-Zeis' sehe  Spectralocular  die  Orte  des  Spec- 
trums und  die  Breiten  heller  oder  dunkler  Bänder  desselben  in  den 
absoluten  Werthen  der  Wellenlängen  angibt,  liefert  es  ein  allgemein 
gültiges  unveränderliches  Maass.  Alle  anderen  Bestimmungsvorrich- 
tungen  der  übrigen  Spectroskope  gewähren  diesen  Vortheil  nicht. 
Ihre  Angaben  sind  nur  individuelle,  die  keinen  klaren  Begriff  der 
Lage  liefern.  Die  durch  gänzliche  Zurückwerfung  sichtbar  gemachte 
Tbeilung  oder   die  Bogengrade  sind   willkürlich.     Der  Hauptnach-  1 

theil  besteht  aber  darin,  dass  die  Anzeigen  mit  der  Verschiedenheit 
des  Zerstreuungsvermögens  des  oder  der  Prismen  für  einzelne  Farben, 
also  Spectralbezirke  wechseln,  man  also  immer  nur  ein  auf  eine 
einzelne  Vorrichtung  passendes  Bild  erhält. 

Der  Hauptzweck  dieser  Arbeit  besteht  darin,  die  Orte  und 
Breiten  der  Blutbänder  in  den  allgemein  gültigen  Aequivalenten 
ihrer  Wellenlängen  festzustellen.  Man  wird  sehen,  dass  diese  rein 
objective  Bestimmung  manche  Angaben  über  Verrückbarkeit  der 
Bänder  beseitigt  und  anderseits  eine  überraschende  Unveränderlich- 
keit  des  Anfangsendes  des  zweiten  Blutbandes  anzeigt.  Ich  habe 
aach  die  Maasse  einiger  durch  äussere  Einwirkungen  geänderter 
Streifen  angegeben,  dagegen  Bilder  der  Art,  die  mir  keine  bestän- 
digen Werthe  gaben  oder  für  die  ich  kein  reines  Material  erhalten 
konnte,  übergangen. 
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Die  Lichtstärke  kann  einen  wesentlichen  Einfluss  auf  die  uns 
hier  beschäftigenden  Beobachtungen  ausüben.  Ist  sie  zu  schwach, 
so  dehnen  sich  die  Schattenfelder  weiter  aus.  Eine  zu  grosse  Be- 
leuchtungsstärke, wie  man  sie  leicht  durch  die  Einleitung  tod 
Sonnenlicht  mittels  eines  Spiegels  oder  durch  Magnesiumlicht  er- 
zeugt, kann  vorhandene  Schattenstreifen  unsichtbar  und  zuletzt 
die  Farben  selbst  wegen  des  Vorherrschens  des  blendenden  Weiss 
unkenntlich  machen.  Eine  massig  helle  Beleuchtung  hingegen,  z.  B. 
durch  eine  passende  Gasflamme  lässt  bisweilen  die  Blutbänder  in 
Fällen  wahrnehmen,  in  denen  sie  nicht  mehr,  selbst  bei  günstigem 
Tageslichte,  in  ihrer  ganzen  Breite  oder  gar  nicht  gesehen  werden. 
Die  Einschaltung  eines  hellblauen  Glases  leistet  hin  und  wieder 
den  gleichen  Dienst.  Beide  können  das  Verfahren,  sehr  matte 
Bänder  durch  wiederholte  Zurückwerfung  der  Strahlen  kenntlich 
zu  machen,  das  ich  an  einem  andern  Orte^)  angegeben  habe,  in 
Einzelfallen  ersetzen. 

Sieht  man  die  passende  Lichtstärke  als  unveränderlich  an, 
—  ich  arbeite  in  der  Regel  mit  einer  solchen ,  dass  das  Spectnun 
des  Spectraloculars  von  680  oder  660  bis  430  reicht  —  so  hängt 
das  spectroskopische  Bild  einer  gegebenen  Blutmasse  oder  der 
Wasserverdünnung  derselben  von  zwei  Bedingungsgliedern  ab,  der 
Concentration  des  hier  in  Betracht  kommenden  Farbestoffes,  den 
man  Hämatoglobin  für  das  venöse  Blut  oder,  richtiger  gesagt,  für 
das  sauerstofffreie  und  Oxyhämoglobin  für  das  arterielle  oder  das 
sauerstoffhaltige  überhaupt  genannt  hat,  und  der  Dicke  der  unter- 
suchten Flüssigkeitsschicht,  also  der  Weglänge  der  durchtretenden 
Lichtstrahlen.  Wir  wollen  uns  dieses  zunächst  in  zwei  in  Mikro- 
millimetern,  also  mkifnfn  ausgedrückten  Beispielen,  welche  frisches, 
geschlagenes  Rindsblut  betreffen,  klar  machen.  Ich  nenne  dabei  der 
Kürze  wegen  hier  und  im  Folgenden  Roth  den  ganzen  Bezirk  von 
Roth  und  Orange  und  selbst  Gelb  und  Grün. 


1)  V  i  r  c  h  0  w '  8  Archiv  Bd.  26  (Berlfn  1863)  S.  58. 


Von  G.  Valentin. 


181 


1.   Einfluss  der  Dichtigkeit 


OD    U 


Dichtigkeit   der 
Wasserverdün- 
nung in  Procent  en 
des  Blutes  aus- 
gedrückt 


Wirkung  auf  das  Spectrum  bei  einer 
Flüssigkeitsdicke  von 


14  Millimetern 


6  Millimetern 


8 


unverdünntes 
Blut 


Macht  das  ganze  Spectrum  unsichtbar 


2 

64<»/o 

3 

32«/o 

dsgl. 


Schwaches  Roth 
von  ungefähr  670  bis  595 


Noch  kenntliches  Roth 
von  670  bis  595 


i 

i6«;o 

Roth  670  —  595; 

das  übrige  dunkel 

5 

8«/o 

dsgl. 

6 

4«/o 

dsgl. 

Roth  Ü70  — 595 
Erstes  Band   595  —  565 
Zweites  Band  550  —  522 

Roth  670  —  595 

Dunkel  595  —  568 

und  550      527 

7 

2o/o 

Roth  670  -  595 
Erstes  Band   595  —  569 
Zweites  Band  550  —  525 

P/c 


Roth  680  — 5ö8 

Erstes  Band  588  —  569 

Zweites  Band  550  —  525 


I  Roth  680  —  588 

I  Erstes  Band  587  —  570 
Zweites  Band  550  —  529 


9 

V«o/o 

Roth  690  —  589 
Erstes  Band   588  —  571 
Zweites  Band  550  —  530 

Roth  690      589 
Erstes  Band   588  —  572 
Zweites  Band  550  —  532 

10 

V4»/0 

Roth  680-585 
Erstes  Band   585  —  570 
Zweites  Band  550  —  530 

Roth  680      585 
Erstes  Band   583  —  573 
Zweites  Band  550  —  533 

11 

V»«/o 

Roth  670  —  585 
Erstes  Band   585  —  573 
Zweites  Band  550  —  535 

Der  Schwäche  der  Schatten- 
ränder  wegen  nicht  mehr 
mit  Sicherheit  messbar. 

Diese  Tabelle  erhärtet  schon  eine  Reihe  von  Normen,  die  wir 
in  den  folgenden,  auf  anderen  Wegen  gewonnenen  Erfahrungen 
wiederfinden  werden. 

a)  Obgleich  sich  der  Anfang  des  sichtbaren  Roth  nur  unsicher 
in  dem  Spectralocular  erkennen  lässt,  so  deutet  doch  der  Vergleich 
der  unter  4  bis  7  und  1 1  angegebenen  Werthe  mit  denen  von  8,  9 
nnd  10,  dass  es  eine  gewisse  Dichtigkeit  der  Blutverdünnung  bei 
fortschreitendem  Wasserzusatze  gibt,  welche  das  Anfangsroth  weiter- 
hin nach  dem  Spectralanfange  erkennen  lässt,  als  eine  Wässerung 
von  grösserer  und  von  geringerer  Dichtigkeit. 

b)  Die  Lagen  und  die  Breiten  der  von  einander  gesonderten 
Blutbänder  änderten  sich  nur  in  untergeordnetem  Grade,  die  Flüssig- 
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keit  mochte  1%,  V2%,  ^U%  oder  V8%  Blut  führen.  Wir  wollen 
daher  diesen  Schwankungsumfang  den  nahezu  unveränderlichen  Be- 
zirk der  Blutbänder  nennen. 

c)  Man  hat  im  Anfange  ein  einziges  ^  die  Gegend  der  beiden 
Blutbänder  einschliessendes  und  sie  selbst  überschreitendes  dunkles 
Band.  Wächst  die  Wasserverdünnung,  so  bricht  dieses  mit  einem 
schmalen,  lichten  Streifen,  dessen  gegen  das  violette  im  Spectral- 
ende  gelegener  Anfangsrand  bei  550  steht  auseinander.  Nimmt  die 
Dichtigkeit  der  Flüssigkeit  noch  mehr  ab,  so  wird  dieser  helle 
Zwischenraum  immer  breiter,  bis  der  nahezu  unveränderliche  Be- 
zirk der  Blutbänder  erreicht  ist.  Der  Anfangs-  und  der  Endrand 
des  ersten  und  der  letztere  des  zweiten  Bandes  ändern  sich  dabei. 
Der  Anfangsrand  von  diesem  bleibt  aber  bei  550  jetzt  und  bis  die 
Endbezirke  so  schwachschattig  sind,  dass  die  Maaasbestimmungen 
überhaupt  unsicher  werden.  Es  kommt  höchstens  vor,  dass  man 
zwischen  550  und  545  zweifelhaft  bleibt.  Wir  wollen  daher  550 
den  nahezu  unveränderlichen  Ort   des  zweiten  Blutbandes  nennen. 

Keine  dieser  drei  Eigenthümlichkeiten  ist  bis  jetzt,  so  viel  ich 
weiss,  hervorgehoben  worden  ^).  Die  annähernde  Beständigkeit  der  Blut- 
bänder innerhalb  weiter  Verdünnungsgrenzen  erhellte  schon  aus  den 
Schätzungsbestimmungen^  die  ich  bei  meinen  ersten  Untersuchungen 
auf  diesem  Gebiete  machte*). 

Man  kann  den  Satz,  dass  die  der  einen  Seite  eines  Dreieckes 
parallele  Transversale  ein  diesem  ähnliches  Dreieck  abschneidet, 
benutzen,  die  verschiedenen  Schichtdicken  derselben  Blutverdünnung 
zu  bestimmen. 

Zwei  congruente,  annähern(}  planplane,  in  Seitenwänden  von 
Messing  gefasste  Gläser  wurden  unten  mit  ihren  geschliffenen 
Rändern  zu  einer  prismatischen  Form  wasserdicht  zusammengefügt. 
Eine    in    Millimeter    getheilte    Scala   befand   sich    an    dem    einen 


1)  Das  schematische  Verdunkelungsbild ,  wie  es  z.  B.  Rolle tt  a.  a.  0. 
S.  48  Fig.  6  für  verschiedene  Dichtigkeiten  gibt,  zeigt  den  nahezu  beständigen 
Bezirk  der  Blutbäuder  nicht  an.  Dagegen  wird  der  Anfangsrand  des  zweiten 
Bandes  bei  550  in  Fig.  5  angegeben. 

2)  Der  Gebrauch  des  Spectroskopes  zu  physiologischen  u.  ärztlichen  Zwecken 
(Leipzig  u.  Heidelberg  1863)  S.  78. 
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äossersten  Seitenrande  der  einen  Glasplatte  des  prismatischen  Troges 

uoTerrückbar  befestigt.     Ihr  Nullpunkt  lag  an  dem  untersten  Ende 

des  Ganzen. 

Nennt  man  die  Gesammtlänge  der  Glasplatte  8,  die  Entfernung 

des  Nullpunktes  von  dem  Spiegel  der   in  dem  Troge    enthaltenen 

Flüssigkeit  bei  senkrechter  Stellung  der  Vorrichtung  m,  die  Länge 

der  Linie^  welche  zwei  von  den  Enden  gleich  weit  entfernte  Punkte 

der  freien  inneren  Rander  der  beiden  Glasplatten  verbindet,  p,  und  cc 

die  ihr  parallele  Länge  des  FlQssigkeitsspiegels  oder  die  Weglänge 

des  Lichtes,  so  hat  man: 

sim  =p:x. 

Also  X  =  tn-  -^  , (1 

wobei  der  echte  Bruch  —  eine  beständige  Grösse  für  jede  einzelne 

Vorrichtung  bildet.  Er  glich  ^/a  =  0,44  ...  in  dem  von  mir  ge- 
brauchten Troge,  so  dass  x  =  0,44  .  .  m  wurde. 

Nennt  man  a  den  Winkel,  unter  welchem  die  beiden  Glas- 
platten des  Troges  mit  einander  zusammenstossen,  so  hat  man: 

'^"•T  =  A- (^ 

Die  Vorrichtung,  welche  zu  den  bald  anzuführenden  Bestim- 
mungen diente,  besass  also  einen  unteren  Prismawinkel,  dessen 
Hälfte  den  Bruch  %  als  Sinus  hatte.  Er  glich  also  im  Ganzen  12,50". 

Die  Aehnlichkeit  der  Dreiecke  und  die  Beständigkeit  des  Bruches 

—  in  jeder  einzelnen  Vorrichtung  führen  zu  dem  Schlüsse,  dass  sich 

die  Weglängen  des  Lichtes  für  zwei  ungleich  hohe  Flüssigkeitsspiegel 
wie  deren  (von  der  Scala  angezeigten)  Abstände  von  der  unteren 
Kante  oder  wie  deren  Höhen  verhalten.  Man  kann  sie  daher  hier- 
nach berechnen,  wenn  man  die  Oeftnungsweite  des  Troges  zum  Aus- 
gangspunkte nimmt. 

Ich  stellte  diesen  vor  der  Spaltöffnung  des  Spectraloculars  so 
aaf,  dass  der  Spiegel  der  enthaltenen  Flüssigkeit  ungefähr  in 
gleicher  Höhe,  wie  die  Mitte  der  die  Wellenlängen  anzeigenden 
Scalenstriche  stand.  Um  dieser  Bedingung  rasch  genügen  zu  können, 
hatte  ich  das  Spectralocular  wagerecht  in  der  Zunge  eines  Statives 
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eingeklemmt,  dessen  Arm  mittels  eines  Zahntriebes  nach  and  nach 
gehoben  und  gesenkt  wurde.  Man  sah  dann  die  Blutbänder  in  der 
unteren ,  nicht  aber  in  der  oberen  Hälfte  des  Gesichtsfeldes.  Ich 
goss  zuerst  nur  so  viel  Flüssigkeit  ein,  dass  sie  einen  kleinen  untersten 
Theil  des  Troges  ausfüllte  und  erhöhte  nach  und  nach  den  Spiegel 
durch  Hinzugiessen.     Eine  solche  Versuchsreihe  gab  z.  B. 


«•gl 

«8  a 

o 


Dicke  der 

Flttssigkeits- 

schicht 

in 

Millimetern 


Roth  his  Gelb 


Blutbänder 


Erstes 


a 


Zweites 

ß 


12 


I.    Ganz  frisches  geschlagenes  Rindsblut. 

4  Vo  Wasserverdünnung  desselben. 
4,0  I    670  —  589     1     589  —  570     1     550  —  528 


13 

6,7 
9,8 

670      589 

589  —  569         550  —  528 

14 

670      589 

589  -  565         550  —  525 

15 

12,4 

670  -  589 

589      564         550      520 

16 

15,6 

19,1 
25,4 

28,0 

1 

670  —  589 

Ein  einziges  Band  von 
589      515 

17 

675  —  589 

V 

Das  üebrige  dunkel 

18 
19 

dsgl. 

dsgl. 

20 
21 

32,0 
32,4 

22 

'         34,9 

35,8          ' 

Der  Anfang 
Roth  weniger 

l  des  weniger  leuchtenden 
von  dem  Ultraroth  abstehend 

23 

}       dsgl. 

)  Rindsblut  am 
670      589 

dsgl. 

1  folgenden  Tage  untersucht 
588      570         550      532 

24 

IL    Dl 
25 

37,5          1 

isselbe  hellrothc 
4,0 

26 

8,4           ' 

dsgl. 

589      570         550  —  529 

27 

12,9 
21,6 
22,4 

590      569         550      529 

28 

590  —  567         550  —  521 

29 

590      560         5iX)      518 

30 

26,4 

710      591 

Ein  dunkles  Band  von 
590  —  518 

31 

28,4 

710  —  590 

Das  Uebrige  dunkel 
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• 
OD 

tc  ^ 
a  0) 

•  3  a 

Dicke  der 
Flüssigkeits- 
schicht 
in 
Millimetern 

Roth  bis  Gelb 

Blutbänder 

«-gl 

Erstes              Zweites 

32 

31,3 

710  bis 
ungefähr  590 

Das  Uebrige  dunkel 

33 

73,6 

1       dsgl. 

dsgl. 

34 

39,0 

III.   Dasselbe  Blut,  aber  in  nahezu  doppelter  Dichtigkeit,   so  dass 

ö^lo  Blut  auf  92  o/o  Wasser  kommen. 
35     I  4,0  I    670  —  589     i     590  —  570    I     550-530 

36 


6,7 


37 
38 


12,4 


670  —  589 
690  —  594 


593  —  558 


550  —  522 


£in  dunkles  Band  von 
594  —  510 


15,8 


690  —  592 


Das  Uebrige  dunkel 


39 


20,4 


690  —  592 


40 
41 
42 


27,1 


28,7 


680  —  592 

675  bis  "~ 
ungefähr  600 


31,6 


43 


33,3 


44 
45 
46 


36,4 
38,4 


40,0 


670  —  595 


dsgl. 


IV.  Zwei  Wochen  altes,  fauligt  riechendes  geschlagenes  Rindsblut. 
47     I  5,8  1  I    588  —  570    |     550  —  530 

~48    ,         16,0 


588  —  570 


49 
50 


21,8 
27,0 


590  —  569 


550  —  530 
550-528 


593  —  569         550  —  528 


51 


52 


30,9 
34,2 


593  —  569         550  —  527 


595  —  568 


550  —  527 


53 


36,2 


595  —  568         550  —  527 


Diese  Wcrthe  bestätigen  zunächst  die  Normen,  die  wir  früher 
für  verschiedene  Dichtigkeiten  hergeleitet  hatten,  für  ungleiche 
Dicken  derselben  Dichtigkeit,  besonders  die  Anwesenheit  eines 
breiten,  annähernd  unveränderlichen  Bezirkes  der  Blutbänder  und  der 
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nahezu  anhaltenden  Beständigkeit  des  Anfangsrandes  des  zweiten 
Blutbandes  bei  550.  Sie  zeigten  ferner,  dass  eine  gewisse  Dicke 
einer  passenden  Blutverdünnung  das  erkennbare  Bx)th  weiter  nach 
deA  Ultraroth  hin  verrücken  lässt  (Nr.  30—32,  37—39),  wie  wir 
dieses  schon  für  bestimmte  Concentrationsgrade  erhalten  haben.  Die 
Helligkeit  der  rothen  Farbe  der  Wasserverdünnung  wird  hier  ent- 
scheidend eingreifen.  Eine  grössere  Schichtendicke  kann  umgekehii 
das  Roth  und  zwar  mit  dem  nach  dem  Ultraroth  gewandten  Theile 
beginnend,  allmählich  verdunkeln,  bis  endlich  das  gesammte  Spectrum 
unsichtbar  wird. 

Dünnere  Blutschichten  führen  zu  demselben  Ergebnisse,  wie  die 
Wasserverdünnungen.  Man  bedient  sich  dabei  am  einfachsten  der 
vonVierordt  angegebenen  Vorrichtung,  bei  der  sich  der  zwischen 
zwei  ebenen  Glaswänden  eines  Kästchens  befindliche  Zwischenraum 
mittels  einer  Mikrometerschraube  vergrössern  oder  verkleinern  lässt, 
so  dass  z.  B.  seine  Dicke  zwischen  4<"^  und  einem  Bruchtheil 
eines  Millimeters  schwanken  kann. 

Man  kann  auf  diese  Weise  den  schon  auf  photometrischem 
Wege^)  gefundenen  Satz,  dass  das  Schlagaderblut  durchsichtiger, 
als  das  Blutaderblut  sei,  bestätigen.  Pferdeblut  der  gemeinschaft- 
lichen Halsschlagader  und  solches  der  äusseren  Drosselblutader 
wurden  in  Gefassen  mit  Glasstopfeu  ohne  Luft  bei  dem  Ausfiiessen 
eingeschlossen  und  bald  darauf  spectroskopisch  untersucht.  Man  hatte: 
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a  •*»  zi 
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Hellrothes  Schlagaderblut 


Dicke  der 
Flüssigkeits- 

Schicht  in 
Millimetern 


Spectrum 


Das  ganze  Spec- 
trum  unsichtbar 

dsgl. 
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Dunkelrothes  Blutaderblut 


Dicke  der 
Flüssigkeits- 

Schicht  in 
Millimetern 


Spectrmn 


Das  ganze  Spec- 
trum  unsichtbar 


54 
55 


3 


60 


Vh 


61 


56 

»/4 

Roth  690  —  595 

57 

V2 

Bänder 
589  —  570 
550  —  528 

58 

V4 

588   568 
550  —  528 

62 


'/4 


!} 


dsgl. 
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V« 


Roth  680  —  590 


64 


«/6 


dsgl. 


690  —  567 
550  —  530 


59 


Das  ganze  Spec- 
trum unsichtbar 


66 


\4 


590  —  570 
550-530 


1)  Jaenicke  Photometrische  Untersuchungen  d.  Blutes  ( Wttrzb.  1879)  S.  11. 
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Das  Roth  und  die  Blutbänder  erschienen  hiernach  in  dem 
durchsichtigeren  Schlagaderblute  früher  als  in  dem  Blutaderblute. 
Dass  beide  Blutarten  dieselben  Blutbänder  liefern,  die  Wirkung  des 
Oxyhämoglobin  also  auch  in  dem  venösen  Blute  über  die  des  Hämato- 
globins  vorherrscht;  haben  schon  meine  ersten  Untersuchungen  er- 
geben ^). 

Ein  ähnlicher  Unterschied  wiederholte  sich  zum  Theil  noch  in 
Pferdeblut,  das  26  Tage  lang  ohne  Luft  hermetisch  geschlossen 
aufbewahrt  worden.     Es  fand  sich  z.  B. : 


1 

Schlagaderblut 

1 

SP 

•  ii  e 
®  -5  5 

o 

Blntaderblut 

«•§1 

o 

Dicke  der 
Flüssigkeits- 

Schicht  in 
Millimetern 

Spectrum 

Dicke  der 
Flüssigkeits- 
schicht in 
Millimetern 

• 

Spectrum 

67               2           JNur  Roth  680—590 

69     '           2 

1 

NurRoth  680—590 

68 

IVt 

680  —  590 

u.  ein  dunkles  Band 

von  590  —  530 

70 

IV« 

680  —  590 
Das  übrige  dunkel 

Lässt  man  das  Schlagaderblut  frei  an  der  Luft  stehen,  so  geht 
seine  Eigenthümlichkeit  eher  verloren. 

Die  frühere  Angabe*),  dass  Blutmassen,  die  bei  —  13,8®  C. 
gefroren  erhalten  worden,  die  Fähigkeit  Blutbänder  zu  liefern,  nicht 
einbüBsen,  bestätigte  sich  auch  in  neueren  Beobachtungen.  Die 
röthliche  Eismasse  von  Kalbsblut  zeigte  590  —  570  und,  wie  es 
schien,  548  —  530.  Eine  andere  von  —  16,0®  C.  gab  590  —  569 
und  550  —  526.  Die  Bänder  erhielten  sich  auch  in  Vioo  Wasser- 
verdtinnung,  die  also  einen  Theil  Blut  auf  99  Theile  Wasser 
fährte,  bei  einer  Erwärmung  auf  67  ®  C.  Man  kann  sie  auch  noch 
in  einer  höheren  Wärme  bei  vorsichtiger  Erwärmung  erhalten,  so 
lange  sich  nicht  geronnenes  Eiweiss  niederschlägt  und  die  Flüssig- 
keit farblos  wird. 

Leitete  ich  einen  kräftigen  Strom  von  sechs  grossen,  mit  ver- 
dünnter Schwefelsäure  geladenen  Zinkkohlen-Elementen  durch  eine 
Vi 44  Verdünnung  des  Ealbblutes  40  Minuten  lang,  so  schlug  sich 
eine  reichliche  Menge  eines  geronnenen  Eiweisskörpers  an  dem  posi- 
tiven  Pole  nieder,  während  sich  viel  Gas,  wahrscheinlich  Wasserstoff 

1)  Der  Gebrauch  des  Spectroskopes  S.  76. 

2)  ebd.  S.  79. 
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an  dem  negativen  entwickelte.  Die  rötbliche  darüberstehende  Flüs- 
sigkeit zeigte  zwei£änder  588  —  565  und  550 — 532.  Ging  der  Strom 
der  gleichen  Elemente  10  Minuten  lang  durch  eine  Veo  Verdünnung 
frischen  hochrothen  Rindsblutes ,  so  zeigte  der  an  dem  positiven 
Pole  ausgeschiedene  röthliche  Niederschlag  matte  Blutbänder.  Wurde 
hierauf  der  Strom  noch  IVa  Stunden  durchgeleitet  ^  so  hatte  sieb 
eine  reichliche  Menge  einer  grüngelben  Masse  ausgeschieden,  die 
ebenso  wenig  Blutbänder  lieferte  als  die  darüber  stehende  wasser- 
helle Flüssigkeit.  Wurden  zwei  Blutproben  in  zwei  unter  einander 
leitend  verbundene  Gläser  gebracht  und  tauchte  der  positive  Poldrabt 
in  die  Flüssigkeit  des  einen  und  der  negative  in  die  des  anderen,  so 
wiederholte  sich  dasselbe  für  beide  Proben.  Die  starke  Elektrolyse  kann 
also  die  spectroskopische  Wirkung  des  Oxyhämoglobins  vernichten. 
Die  Aenderungen,  welche  die  Fäulniss  und  die  jahrelange  Auf- 
bewahrung des  Blutes  herbeiführt,  habe  ich  schon  an  einem  andern 
Orte  erläutert ').  Ich  füge  hier  noch  eine  hierher  gehörende  eigen- 
thümliche  Beobachtung  hinzu.  Ein  Gylinderglas  war  zu  zwei  Dritt- 
theilen  mit  Blut  und  zu  einem  Dritttheile  mit  Atmosphäre  gefällt 
und  hermetisch  geschlossen  worden.  Die  braunrothe,  durch  Körnchen 
getrübte  Flüssigkeit,  welche  die  Blutmasse  bildete,  wurde  15%  Jahre 
später  herausgenommen.  Sie  verbreitete  einen  unangenehmen,  aber 
von  dem  des  gewöhnlichen  faulenden  Blutes  verschiedenen  Geruch 
und  ergab  unverdünnt  am  Spectroskope : 


Beob- 

achtnngs- 

nummer 


71 
l2 


Dicke  der 
Blutschicht 

in 
Millimetern 


Wirkung  auf  das  Spectrum 


"Das  ganze  Spectrum  verdunkelt.     Viel- 

leicht  eine  sehr  schwache  Spur  von  Roth 

bei  sehr  hellem  Lichte 


dsgl. 
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75 
76 
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Nur  Roth  670  —  589 


Vb \\ 


680  —  589.    Das  übrige  dunkel. 
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670—589,  589—570,  549  —  530.  Die  Blut- 
bänder weniger  schwach  als  am  frischen  Blute 
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Vs 


dsgl.    Nur  die  Blutb&nder  matter 


78 


V4 


Keine  Blutb&nder  im  Tageslichte;  aber 
deutlich  sichtbar  bei  Gaslicht. 


1)  Ztschr.  f.  Biologie  Bd.  6  (1867)  S.  402  ff. 


Von  G.  Valentin.  189 

Bereitete  ich  mir  V9  und  Vie  Wasserverdünnungen  desselben 
Blutes,  so  zeigten  sie  keine  deutlichen  Blutbänder.  Ich  besass  noch 
eingetrocknetes  Bindsblut^  das  seit  23  Jahren  hermetisch  einge- 
schlossen aufbewahrt  worden.  Seine  Wasserverdünnung  gab  eben- 
falls keine  Bänder. 

Die  Aufbewahrung  von  geschlagenem  Rindsblut  in  einem  ge- 
schlossenen Gefässe  während  11  Jahren  hatte  die  Blutbänder  nicht 
zerstört  Sie  verloren  sich  aber,  sowie  man  Wasser  hinzusetzte. 
Das  Durchleiten  von  Stickstoff oxyd  stellte  sie  hier,  wie  in  anderen 
Fällen,  wiederum  her*),  und  sie  waren  12  Jahre  später  noch  nicht 
geschwunden. 

Lässt  man  Blut  mit  atmosphärischer  Luft  in  einer  verkorkten 
Flasche  oder  frei  stehen,  so  wird  es  während  der  Fäulniss  dunkel- 
brauner, trüber  und  undurchsichtiger.  Es  erzeugt  sich  dabei  der 
Körper,  den  man  Methämatoglobin  genannt  hat  ^).  Die  schon  von 
Kronecker  und  Lesser  benutzte  helle  X) -Linie  kann  hierbei 
gebraucht  werden,  um  die  Verbreiterung  des  ersten  Blutbandes  ohne 
Weiteres  nachzuweisen.  Schichten  einer  bestimmten  Blutverdünnung, 
die  sie  in  frischem  Zustande  zeigten,  vergrössern  sie  häufig  in  faulen- 
dem. Es  kann  auch  vorkommen,  dass  die  beiden  Blutbänder  durch 
einen  immer  schmaler  werdenden  hellen  ZwischenraiAi  getrennt 
werden  und  endlich  nur  ein  dunkles  z.  Th.  von  592  bis  575  reichen- 
des Band  auftritt.  Man  kann  sich  auch  durch  das  oben  geschilderte 
Verfahren  überzeugen,  dass  im  Allgemeinen  das  faulende  Blut  un- 
durchsichtiger als  das  ganz  frische  ist. 

Die  Fäulniss  führt  bisweilen  zu  sehr  verschiedenen  spectro- 
skopischen  Wirkungen  unter  denselben  Nebenbedingungen.  Von 
zwei  neben  einander  stehenden,  der  Selbstzersetzung  überlassenen 
Blutmassen  kann  die  eine  keine  Blutbänder  mehr,  die  andere 
sehr  schwache  und  die  dritte  tiefschwarze  an  den  gewöhnlichen 
Orten  und  von  den  dem  Verdünnungsgrade  entsprechenden  Breiten 
zeigen.  Es  gibt  bisweilen  eine  Fäulnissstufe,  in  welcher  nur  ein 
verschmälertes  erstes  Blutband  vorhanden  zu  sein  scheint.  Allein 
eine  genauere   Untersuchung    weist   die    Anwesenheit   von    zweien 

1)  Ztschr.  f.  Biologie  a.  a.  0.  S.  421. 

2)  Hoppe-Seyler  a.  a.  0.  S.  385. 

Z«itacMn  fbr  Biologie  Bd.  XVIH.  13 
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nach.  Murmelthierblut  vom  Ende  des  Winterschlafes,  das  ^4  Jahre 
ohne  Luft  in  einem  Fläschchen  hermetisch  eingeschlossen  gewesen, 
zeigte  einen  Stich  ins  Violette;  seine  Wasserverdünnung  war  schön 
kirschroth  und  zeigte  Bandbegrenzungen,  wie  sie  das  ganz  frische 
Blut  nicht  breiter  und  schwärzer  liefern  kann.  Das  dem  Methämato- 
globin  zugeschriebene  schwarze  Band  im  Roth,  welches  hin  und 
wieder  auftritt,  bei  weiter  fortschreitender  Fäulniss  aber  wiederum 
zu  verschwinden  pflegt,  ist  dem  Schwefelwasserstoifbande  ähnlich.  Es 
liegt  zwischen  670  und  620. 

Die  Beimischung  fremder  Festkörper  oder  Flüssigkeiten  zu  der 
Wasserverdünnung  des  Blutes,  die  Durchleitung  von  Gasen  durch 
sie  führt  nicht  selten  zu  anderen  Ergebnissen  als  man  gewöhnlich 
angibt.  Der  Gebrauch  verschiedener  Spectrometer  mit  Prismen  von  un- 
gleichem Zerstreuungsvermögen  für  die  verschiedenen  Farben  scheint 
hier  nicht  selten  zu  Irrungen  geführt  zu  haben.  Die  Wirkungen 
mancher  Körper  sind  augenblicklich,  während  die  anderer  erst  nach 
Stunden  oder  Tagen  auftreten.  Die  Menge  des  Zusatzes  und  die  Be- 
schaffenheit der  Blutmasse  entscheiden  nicht  selten  das  Ergebniss.  Die 
Säuren  zerstören  schon  die  Blutbänder  in  geringen,  die  Alkalien  hin- 
gegen im  Allgemeinen  erst  in  grossen  Mengen.  Man  kann  streng  ge- 
nommen nuV  sagen,  dass  ein  bestimmter  Körper  sie  in  einem  gegebenen 
Versuche  erhalten  hat,  nicht  aber,  dass  dieses  immer  stattfinden 
muss.  Dieses  vorausgesetzt,  ergeben  sich  als  die  Blutbänder  in  den 
angewandten   nicht  übermässigen  Zusatzgrössen   erhaltende  Massen: 
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Die  Blutb&nder 
erhaltende  Körper 

•  Die  Blutbänder 
erhaltende  Körper 
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Kaustisches  Kali 

86 

Ghlornatrium   (bis   zu  der  ge- 

80 

Kohlensaures  Kali 

sättigten  Lösung) 

81 

Ghlorsaures  Kali 

87 

Essigsaures  Natron 

82 

Kleesaures  Kali 

88 

Vio  Chlorlithiumlösung 

83 

Kaustisches  Natron 

89 

Ammoniakflüssigkeit   (in  nicht 
Übermässigen  Mengen)  scheint 

84 

Doppeltkohlensaures  Natron 

die   Bänder   alter  Blutmassen 
leichter  zu  zerstören 

85     i 

1 

Schwefelsaures  Natron  (bis  zu 
den  stärksten  Concentrationen) 

90 

Chlorammonium    (bis    zn    den 
stärksten  Concentrationen) 

Von  (j.  Valentin. 
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erhaltende  Körper 


91 


Kleesaures  Ammoniak  (selbst 
bei  dem  Niederschlage  von 
KalkoxaJat  bei  Verdünnung  mit 
gewöhnlichem  Brunnenwasser) 


V4  Jodkaliumlösung 


Kalisalpeter 


Kalialaun 


Kalkwasser 


Vio  Chlorcalcinmgypslösung 


Schwefelsaure  Magnesia 


^/lo  Chlormagnesium 


Ghloralnminium 


Barytwasser 


Vio  Chlorbaryum 


Baryumcholoidat 


103 
104 
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Vio  Ghlorstrontinm 


Schwefelsaurer  Strontian 


Bleizucker     (weisser    Nieder- 
schlag).   Die  darflberstehende 
Flüssigkeit  zeigt  Bänder 


^60  Thalliumuitrat 


Quecksilberchlorid  (weiss-röth- 
licher  Niederschlag) 


106 


Kaliumpermanganat  (minerali- 
sches Chamäleon)  in  Menge 
zerstörend 


Liquor  Kali  arsenicosi 


Chromkali  umoxalat 
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I^ppeltchromsaures  Kali  (bei 
stark  verdünnterLösung  Bänder 
in  der  gelben  Flüssigkeit) 


Chromnatriumchlorid 


Eisenkaliumcyanür 


Rodankalium  (verdünnte 
Lösung) 


Kalischwefelleber  (so  lange  kein 

Niederschlag,   der   das   ganze 

undurchsichtig  macht) 


Schwefelkohlenstoff 
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136 
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Schwcfeläther   (in  nicht  allzu- 
grosser  Menge) 


Chloroform  (dsgl.) 


Mc  thylchl  oroform 


Monochlor-Aethylenchlorid 
(Nr.  112  u.  113).  Sanken  unter 
der  Wasserverdünnung  des 
Blutes  zu  Boden.  Die  Mischung 
wurde  unmittelbar  nach  dem 
Schütteln  undurchsichtig.  Ein 
grauweisserNiederschlag  schied 
sich  in  der  Ruhe  ab.  Die  da- 
rüber stehende  röthliche  Flüs- 
sigkeit zeigte  Blutbänder 


Amylalkohol  (in  kleineren 
Mengen) 


Amylnitrit  (in  kleineren  Mengen) 


Einzelne,  sehr  reine  Glycerin- 
arten 


0,02  Pikrinsäure  in  100  Theilen 
Glycerin 


Taurin 


Weisse  Krystalle  gallensauren 
Natrons 


Gelbgrünlich  gefärbtes   glyco- 
cholsaures  Natron 


128         Glycocholsaures  Ammoniak 


HarnstoiF 


Schon  sauer  reagirende  Lösung 
von  Hippussäurekrystallen 


7m  salpetersaures  Strychnin 


Salzsaures  Bencin 


Wässerige  Opiumtinctur 


Vs  schwefelsaures  Morphin 


0,07  proc.  Pikrotoxinlösung,  mit 
kochendem  Wasser  bereitet 


Krystallisirtes  salicylsaures 
Physostigmin 


Schwefelsaures  Atropin 
13* 
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Die  Blutbäoder 
erhaltende  Körper 

• 

Die  Blutbänder 
erhaltende  Körper 

138 

Duboisin 

140 

l?proc.  Blaus&ure,   frisch  be- 
reitet 

139 

Gelblicher,  frisch  bereiteter, 

kalter  Wasserauszug  eines  sehr 

wirksamen  Curare 

141 

Salzsanres  Apomorphin,  jedoch 

nur  in  sehr  geringen  Mengen, 

in  grösseren  schädlich.   Zuletzt 

undurchsichtige  FlQssigkeit. 

Nr.  131  bis  141  zeigen,  dass  eine  Reihe  der  stärksten  Gifte  die 
Blutbänder  bestehen  lassen. 

Claes^)  fand,  dass  das  aus  jungen  Sprossen  von  Hollunder- 
blättern  dargestellte  Blattgrün,  das  Chinin,  das  Chinizarin,  das 
Diamantfuchsin,  das  Eosin,  das  Magdularoth  und  Verbindungen  des 
Didym  die  dunklen  Bänder  an  verschiedenen  Spectralstellen  zeigen 
können,  je  nachdem  sie  in  Aetherweingeist,  Benzol,  Nitrobenzol  oder 
Schwefelkohlenstoff  je  nach  Maassgabe  ihrer  Eigenschaften  gelöst 
worden.  Da  man  der  Blausäure  früher  schon  die  Fähigkeit  zuge- 
schrieben hat,  die  Blutbänder  zu  verrücken,  so  war  die  Bestimmung 
der  Wellenlängen  am  besten  geeignet,  diese  Angabe  zu  prüfen. 
Ich  gebrauchte  frische  12proc.  Blausäure,  von  der  ein  wenig,  in 
den  Mund  eines  Kaninchens  gebracht,  dasselbe  in  nicht  ganz  30 
Secunden  getödtet  hatte.  Meine  mit  ihr  angestellten  Beobachtungen 
lehrten,  dass  sich  jene  Verrückung  nicht  bestätigt.  Flüssigkeits- 
schichten von  14"™  Dicke  gaben  z.  B. : 


.    1 

■  §1 

Blut 

Wellenlängen  nach  der  Yermischang 
mit  Blausäure 

Thier 

Wasserverdünuung 

Erstes  Blutband 

a 

Zweites 

i 

Blutbaud 
ß 

Breite 

o 

Grenze 

Breite 

Grenze 

142 

Rind 
dsgl. 

Vioo  Verdünnung  des 
frischen  Blutes 

MitVeihresRauminhaltes 
12proc.  Blausäure 

693      570 

1 

23 

550  —  529        21 

143 

593  —  569 

24       böO  — 529 

21 

144 

dsgl. 

1 

Andere  Probe  mit  V4 
derselben  Blausäure 

593  —  569 

24 

560  —  528 

22 

1)  J.  Claes,  üeber  die  Veränderlichkeit  der  Lage  der  Absorptionsstreifen 
(Bonn  1877)  S.  16  bis  29;  Poggendorff's  Annalen,  Nene  Folge  vonWiede- 
m  a  n  n  Bd.  3  (Leipzig  1878)  S.  398—405. 
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• 
^38 

Blut 

1 

Wellenlängen  nach  der  Vermischung 
mit  Blausäure 

Thier 

Wasserverdünnung 

Erstes  Blutband 

a 

Zweites  Blutband 

ß 

o 

Grenze    |    Breite 

Grenze 

Breite 

i..    Kanin- 
^^^   :  eben 

Vm  WasserverdOonung  ^qq      f^^J       «- 
des  8  Tage  alten  Blutes ,  ^^  ""  ^^^i       ^^ 

550  —  520 

30 

146 

dsgl. 

Mit  der  Hälfte  12  proc. 
Blausäure 

Gleiche  Theile  beider 
Flüssigkeiten 

589  —  570 

19 

550  -  525 

25 

147  1  dsgl. 

589  -  570        19        Ö50  —  525*       25 

1 

148 

dsgL 

1  Vi  fache  Blausäure 

588  —  570 

18 

^50      528 

22 

Will  man  nicht  den  kleinen  Unterschied  von  136  und  137 
gegenüber  135  als  blossen  Ablesungsfehler  ^  was  das  wahrschein- 
lichste isty  deuten,  so  müsste  man  annehmen,  dass  das  zweite  Blut- 
band um  eine  Spur  breiter,  die  Wasserverdünnung  also  durch  die 
Blausaure  etwas  dunkler  geworden.  Eine  nachweisbare  Ortsver- 
rückung  trat  in  keinem  Falle  auf.  Die  Blutbänder  verschmälerten 
sich  zuletzt  in  dem  älteren  Kaninchenblute,  weil  grössere  Flüssig- 
keitsmeugen  hinzugefQgt  worden.  Beines  Wasser  hatte  das  gleiche 
bewirkt.  Das  Blut  des  oben  erwähnten,  mit  der  12  proc.  Blausäure 
vergifteten,  Kaninchen  zeigte  die  Blutbänder  au  ihren  gewöhnlichen 
Orten  1). 

Man  kann  verhältnissmässig  grosse  Mengen  von  Gyankalium 
in  dem  Blute  lösen  und  viel  Gyanquecksilber  mit  ihm  schütteln, 
ohne  dass  sich  die  Bänder  ändern.  Es  liess  sich  nach  diesen  Er- 
fahrungen auch  erwarten ,  dass  Amygdalin  mit  oder  ohne  Emulsin 
keine  Aenderung  herbeiführen  wird.  Eine  Probe  der  Wasserver- 
dünnung des  zuletzt  erwähnten  Kaninchenblutes  gab  in  der  That 
590  bis  569  und  550  bis  525  vor  und  589  bis  570  und  550  bis  527 
nach  dem  Zusätze  von  dem  gleichen  Theile  und  mehr  einer  Va  Amyg- 
dalinlösung. 

Diejenigen  Körper,  welche  die  Blutbänder  zerstören,  lassen  sie 
natürlich  noch  erkennen,  wenn  ihre  Menge  zu  gering  ist,  als  dass 
sie  alles  Oxyhämoglobin  durchgreifend  umsetzen  könnte.  Schreitet 
man  mit  ihnen  stufenweise  vorwärts,  so  erscheinen  die  Streifen  immer 


1)  Ueber  ähnliche  Beobachtungen  von  Hoppe-Seyler  und  £.  W a g n e r  , 
Biehe  £.  Wagner,  Ueber  die  Wirkung  der  Blausäure  (Berlin  1880)  S.  28 
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blasser,  ehe  sie  unkenntlich  werden.  Der  erste  erhält  sich  dabei 
häufig  länger  als  der  zweite.  Es  ist  oft  schwer  zu  entscheiden,  ob 
sich  das  Mattwerden  der  Bänder  mit  einer  wirklichen  oder  einer 
nur  scheinbaren  Verschmälerung  derselben  verbindet.  Die  verschie- 
denen Blutarten  verhalten  sich  bisweilen  in  merklicher  Weise  un- 
gleich demselben  Körper  gegenüber,  so  dass  man  nicht  von  einer 
gemachten  Erfahrung  auf  eine  ihr  entgegenstehende  Angabe  ohne 
.Weiteres  zurückschliessen  darf. 

Ich  habe  schon  früher^)  schätzungsweise  angegeben,  welche 
Bezirke  zwischen  A  und  G  oder  C  und  D  durch  geringe  Mengen 
von  Schwefelsäure,  Phosphorsäure,  Salpetersäure,  Salzsäure,  Klee- 
säure, Weiusteinsäure ,  Citronensäure,  Bernsteinsäure,  Milchsäure, 
Essigsäure  und  Ameisensäure  verdunkelt  werden,  welche  Arten  von 
Säurebändern  auf  diese  Weise  entstehen.  Das  durch  Essigsäure, 
besonders  durch  Eisessig  erzeugte  Häminband  wurde  an  einem  andern 
Orte^)  mit  Wort  und  Schemenzeichnung  erläutert.  Die  Dunkel- 
heit des  Anfangstheiles  des  Roth  in  dem  Spectraloculare  hindert 
mich,  diese  Mittheilungen  durch  die  Angabe  der  Wellenlängen  zu 
vervollständigen.  Grössere  Mengen  der  genannten  Säuren  und  der 
Jodwasserstoffsäure,  der  Osmiumsäure,  der  Gerbsäure,  der  üholein- 
säure  und  der  Choloidinsäure  zerstören  die  Blutbänder.  Ein  saures 
Salz,  das  die  Säure  im  Ueberschuss  enthält,  kann  schon  deshalb 
nachtheilig  wirken.  Doch  treten  auch  eigenthümliche  Ausnahmen 
auf.  Wir  haben  schon  oben  gesehen,  dass  das  Schütteln  des  Blutes 
mit  Hippursäurekrystallen,  so  dass  die  Flüssigkeit  nicht  sehr  em- 
pfindliches Lacmuspapier  roth  färbte,  die  Blutbänder  noch  nicht 
nach  24  Stunden  verändert  hatte.  Wenn  die  Wasserverdünnung 
des  Blutes  mit  grösseren  Mengen  von  Harnsäure  eine  Reihe  von 
Tagen  in  Berührung  bleiben  kann,  ohne  dass  sich  das  spectro- 
skopische  Bild  ändert,  so  erklärt  sich  dieses  aus  ihrer  schweren 
Löslichkeit,  erst  in  12000  bis  15000  Theilen  Wassers. 

Schüttelte  ich  eine  geringe  Menge  krystallisirter  Kleesäure  mit 
Schwefeläther  und  diesen  dann  mit  einer  Wasserverdünnung  des 
Blutes,   so  erzeugte  sich  ein  eigenthümliches  einfaches  Band,  das 

IjVirchow's  Archiv  Bd.  27  (1863)  S.  215— 217. 
2)  Der  Gehrauch  des  Spectroskopes  S.  34. 
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von  dem  später  zu  ei'wähnenden  Zwischenbande  oder  Stokes'schen 
Bande  wesentlich  abwich.  Viooo  Wasserverdünnung  von  Blut  und 
14"""  Dicke  der  Flüssigkeitsschicht  gaben  z.  B. 


«0 

bChi 

a  9 

«•äi 

O 


Thier 


Unveränderte  Wasser- 
verdünnung  des  Blutes 


Erstes 
Blutband 


Zweites 
Blutband 


Nach  dem  Schütteln  mit 

der  erwähnten  Mischung 

von  Kleesäure  und 

Schwefeläther. 

Einfaches  Band 


149 


Kaninchen 


590  —  570 


550  —  525 


Die  über  dem  weissen 

Niederschlage  stehende 

bräunliche  Flüssigkeit 

560  —  490 


150 


dsgl. 
Eine  zweite  Probe 


561  —  485 


151 


Dritte  Probe 


552  -  482 


152 


Rind 


589  —  570       550  —  530 


560  —  485 


153 


Junge  Natter 


690  —  568   I   550  —  530   |i  560  —  485 

Man  hatte  also  hier  ein  anderes  Spectralbild,  als  es  das  durch 
oxalsäurehaltigen  Aether  dargestellte  Hämatoin  ^)  gibt.  Irgend  grös- 
sere Kleesäuremengen  beseitigen  alle  dunklen  Streifen  im  Grau.  Eine 
passende  Zusatzmenge  von  schwefelsäurehaltigem  Alkohol  gibt  bisweilen 
ein  ähnliches  aber  mattes  und  nur  von  545  bis  480  reichendes  Band. 

Es  kam  mir^  jedoch  nur  in  wenigen  Ausnahmefällen,  vor,  dass 
sehr  geringe  Mengen  einer  Vs  Lösung  von  Osmiumsaure,  die  sonst 
kein  Band  bei  irgend  grösserer  Zusatzmenge  zeigt,  einen  schmalen 
schwarzen  Streifen  dicht  bei  D  nach  dem  Roth  zu  gab.  Man  hatte 
es  also  mit  keinem  Reste  des  ersten  Blutbandes  zu  thun. 

Die  nachfolgende  Tabelle  enthält  ein  Verzeichniss  von  Körpern, 
die,  der  Wasserverdünnung  des  Blutes  in  hinreichender  Menge  bei- 
gemischt, die  Bänder  sogleich  oder  nach  einiger  Zeit  zerstörten: 


£3  O 

«•§1 

0 

Die  Blutbänder 
zerstörende  Körper 

Be- 

obacbtnngs- 

nummer 

Die  Blutbänder 
zerstörende  Körper 

154 

Wässerige  Lösung  von  Wasser- 
stoffsuperoxyd ^) 

156 

Bromwasser 

155 

Ghlorwasser 

157 

Mit  amorphem  Phosphor,   ge- 
schüttelt und  filtrirt 

1)  Siehe  K.  B.  Hofmann ,  Lehrb,  d.  Zoochemie;  Heft  2  (Wien  1877)  S.  277. 
3)  vgl.  Hoppe-Seyler,  a.  a.  0.  S.  384. 
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1 

Sd  u 

o 

Die  Blutbänder 
zerstörende  Körper 

ße- 

obachtungs- 

nummer 

Die  Blutbänder 
zerstörende  Körper 

158 

Weingeistige  Jodlösung 

175 

Schwefelsaures  Mauganoxydul 

159 

Jodkalium  in   wässeriger 

Lösung.    In   grossen  Mengen, 

sonst  nicht 

176                Eiseukaliumcyauld 

177 

Nitroprussidnatrium 

160 

Schwefelkalium.    In  grossen 

Mengen.    Zuletzt  störender 

Niederschlag 

178 

Viele  Glycerinarten,  besonders 
die  saueren 

161 

Schwefelcalcium  NaSi.     Nur 
bisweilen 

179 

Absoluter  Weingeist 

162 

Benzoesaures  Ammoniak 

180 

Salzsäureäther 

163 

Liquor-Ammouii  succinici 

181 
182 

Salpetersäureäther 

164 

Schwefelcalcium.   Bei  Vi  letzte 
Spuren  der  Blutbänder 

Essigsäureäther 

165 

Chlor-Aluminium 

183 

Vi  Chloralhydrat,  also  gleiche 

166 

Silbernitrat 

Theile  Chloral  und  Wasser 

167 

Schwefelsaures  Kupferoxyd 

184                      Carbolsäure 

168 

Fehling'sche  Lösung 

185 

Trichlorphenol.    Schüttelt  mau 

169 

Schwefelsaures  Kupferoxyd- 
ammoniak 

den   festen,   schwer  löslichen 
Körper  mit  der  Blutverdünnung, 

170 

Reducirtes  Eisen,  als  Pulver 
geschüttelt.     Filtrat 

so  bleiben  die  Blutbänder  er- 
halten, obgleich  sie  stark  nach 
Chlor  riecht.   Ein  weiterer  Zu- 
satz von  nicht  wenig  Ammoniak- 

171 

Liquor  ferri  sesquichlorati 

172                    Vio  Zinnchlorür 

flüssigkeit  zerstört  sie. 

173 

Doppeltchromsaures  Kali  in 
grossen  Mengen 

186 

Nitrobenzol 

Chromnatriumchlorid.    Die  bei 
geringen  Mengen  erhaltenen 
Bänder  verwandeln  sich  später 
in   ein   Band  von  600  bis  560 
und  dann  nur  noch  ein  schmaler 
Schatten  des  ersten  Bandes 

187 

Indigolösung 

174 

188 
189 

190 

Kreatininzinkchlorid 

Salzsaures  Guanin 

Terpentinöl.    Die  gelbliche, 
von  dem  Niederschlage  sich  all- 
mählich sondernde  Flüssigkeit 

Alle  diese  Körper  zerstören  die  Blutbänder  nicht  in  so  geringen 
Mengen  wie  die  Säuren,  und  im  Allgemeinen  in  kleineren,  wie  die 
kaustischen  Alkalien  und  Erden.  Erzeugen  sich  Niederschläge,  so 
sind  immer  die  von   ihnen   sich   trennenden  Flüssigkeiten  gemeint. 

Es  gibt  Körper,  wie  z.  B.  eine  ammoniakalische  Cyaninlösung, 
auf  die  wir  später  zurückkommen  werden,  welche  ein  dunkles  Band 
erzeugen,    das  die  Bezirke  der  beiden  Blutbänder  einschliesst  und 
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überschreitet,  so  dass  man  über  den  Zustand  von  diesen  nicht 
urtbeilen  kann.  Sie  bleiben  wahrscheinlich  unverändert.  Sehr  ver- 
düante  Cyaniulösungen  zeigen  dieses  unmittelbar. 

Man  gibt  allgemein  an,  dass  das  von  der  Entfernung  des  Sauer- 
stoffes des  Oxyhämatoglobin,  also  dem  Hämatoglobin,  herrührende 
Reductious-  oder  Stokes'sche  Band  dasselbe  spectroskopische 
Hauptbild  unter  allen  Verhältnissen  gibt.  Die  Erfahrung  lehrt  jedoch, 
daas  man  hier  ein  einfaches  tiefschwarzes  Zwischenband  in  strengstem 
Sinne  des  Wortes  von  dem  gewöhnlichen  matteren  und  ausge- 
dehnteren unterscheiden  muss. 

Eine  Lösung  von  Natriumsulphid  {NajSi)  erzeugte  das  erstere. 
Man  hatte  z.  B. 


00 

s  ® 

«■gl' 

o 


BluUrt 


Unveränderte 
Blutverdünnung 


Erstes 
Blutband 


Zweites 
Blutband 


Allein  vorhandenes,  tief- 
schwarzes,  an  seinen  gerad- 
linigen Rändern  scharf  be- 
grenztes Band  nach  der  Ein- 
wirkung von  Natriumsulphid 


i    Viio  Wasser- 
191     Verdünnung  des 
Rindsblutes 


550  —  530 


570  —  550 


192  *^"^  ^^®         "   590  — 

Kaninchenblutes ' 


570 


550  —  528 


570  —  550 


Das  tiefschwarze  Band^  welches  statt  der  früheren  Bänder  auf- 
trat, füllte  daher  den  Zwischenraum,  der  diese  vorher  trennte, 
genau ;  me  seine  geradlinigen  Begrenzungen  zeigten.  Grössere 
Mengen  von  Natriumsulphid  zerstören  zuerst  das  zweite  und  dann 
das  erste  Blutband. 

Natriumsulphhydrat  lieferte  mir  ebenfalls  ein  schwarzes  von 
570  bis  550  reichendes  Band  in  glücklichen  Fällen.  Es  wurde  durch 
den  Zusatz  von  einigen  Tropfen  Osmiumsäurelösung  zerstört.  Grössere 
Mengen  von  Natriumsulphhydrat  beseitigen  alle  Arten  von  Bändern 
auf  der  Stelle. 

Das  gewöhnlich  zur  Darstellung  des  Zwischenbandes  gebrauchte 
Scbwefelammonium ,  das  übrigens  nach  Verschiedenheit  seiner  Zu- 
sammensetzung ungleich  wirkt,  erzeugt,  soviel  ich  sehe,  immer  nur 
das  breitere  und  mattere  Zwischenband,  dessen  Bänder  mehr  oder 
minder  unbestimmt  erscheinen,   so  dass  bedeutende  Beobachtungs- 
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fehler  in  den  Maassbestimmungen  möglich  bleiben.  Ich  suchte  daher  das 
möglichst  günstige  Licht  für  dasselbe  herzustellen.   Es  fand  sich  z.  B. 
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kl 

^  "2  § 

o  a 

o 


Blutart 


Uaveräuderte 
Blutverdünnuog 


Erstes 
Blutband 


Zweites 
Blutband 


Das  einzig   vorhandene 
schattige  Zwischenband 
nach  der  Einwirkung 
des  Schwefel- 
ammoniums 
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Vaoo  Wasserverdün- 
nung frischen  Rinds- 
blutes 


590  -  575 


550  —  528 


578  —  549  bei  14  »"  und 

583  —  550  bei  20'"«' 

Flüssigkeitsdicke 
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Vsoo  Bindsblut, 
14  Tage  alt 


590  —  570 


550  —  529 


590  —  540 


195 


Vioo  anderes  altes 
Rindsblut 


592  —  570 


550  —  526 


592  —  550  bei  10 

596  —  528  bei  14 

Dicke,  in  dem  ersteren 

Falle  mit  einer  etwas 

helleren  Strecke 

550  -  540 


196 


Noch  warmes, 

venöses  Pferdeblut, 

Vi6o  Verdünnung 


590  —  570 


550  —  528 
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Dasselbe  Blut  nach 
einigen  Stunden, 
Viöo  Verdünnung 


589  —  570 


550  —  529 


572  — 550  bei  6 

575  — 550  bei  14««; 

580  — 550  bei  20™» 

Flüssigkeitsdicke.   Mit 

dem  gleichen  Theile 

Quell  Wasser  vermischt 

570  —  550  bei  14«- 

Dicke 

T73~^=^5ÖTllmähiicr 

in  583  —  550  bei  6«« 

Dicke. 


Das  unter  Nr.  196,  197  verzeichnete  Pferdeblut  gab  zwar  ein 
Z wiscbenband ,  dessen  Orte  und  Breite  sich  denen  des  früheren 
Zwischenraums  zwischen  den  beiden  Blutbändern  näherte.  Es  war 
aber  viel  matter  schattig  und  hatte  nicht  die  scharfen  geradlinigen 
Ränder  des  oben  erwähnten  Zwischenbandes  im  strengsten  Sinne 
des  Wortes.     Nr.  185  bis  187  lieferten  ausgedehntere  Breiten. 

Ich  habe  vier  mit  Schwefelammonium  behandelte  Wasseryer- 
dünnungen  frisch  geschlagenen  Rindsblutes  14  Jahre  lang  in  gerad- 
wandigen  viereckigen,  mit  eingeriebenen  Glasstöpseln  geschlossenen 
Flaschen  aufbewahrt,  so  dass  ungefähr  die  Hälfte  des  Hohlraumes 
mit  Luft  gefüllt  blieb.  Zwei  der  Flüssigkeiten  zeigten  keine  Bänder 
mehr,  die  dritte  ein  einziges  Band  von  565  —  545  und  die  vierte, 
etwas  gesättigtere,  gelbe  zwei  Bänder,  ein  dunkleres  von  564  —  540 
und  ein  zweites  von  528  —  510,  bei  einer  Flüssigkeitsdicke  von 
15"°.  Betrug  diese  nur  6  "*"",  so  erhielt  man  560  —  540  und  525 — 515. 
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Liess  ich  V200  Wasserverdflnoung  frischen  Biiidsblutes  35  Minuten 
in  der  Glocke  einer  Fi  sc  her 'sehen  Wasserstrahlpumpe  stehen,  so 
dass  der  Druck  5  bis  lO"*"*  nach  Abzug  der  Wasserdampfspannung 
bei  einem  äusseren  Luftdrucke  von  716,3»"  für  20°  C.  betrug,  so 
hatten  sich  die  beiden  Blutbänder  588  —  570  und  550 — 530  in 
ein  einziges  von  594  —  540  verwandelt.  Fügte  ich  eine  etwas  grössere 
Menge  gewöhnlichen,  luft-,  also  sauerstoffhaltigen  Quellwassers 
hinzu,  so  erschienen  sogleich  die  zwei  Bänder  von  588  —  570  und 
550  —  530,  also  unverändert  wieder.  Sie  stellten  sich  auch  her, 
wenn  eine  Probe  der  unter  der  Luftpumpe  behandelten  Blutver- 
dünnung eine  Zeit  lang  offen  an  der  Luft  gestanden  hatte. 

Man  kann  auch  ein  einziges  Band  erhalten,  wenn  man  gewäs- 
sertes Blut  in  ein  Fläschchen  bringt  und  dasselbe  so  schliesst,  dass 
keine  sichtliche  Menge  von  Atmosphäre  übrig  bleibt.    Die  Zeit,  nach 
welcher  es  bei  einer  und  derselben  Wasserverdünnung  auftritt,  kann 
bedeutend   wechseln.     Hatte  ich  z.  B.   eine  Probe  einer  Vi  10  Ver- 
dünnung von  Rindsblut  in  einem  Fläschchen  mit  einem  Korkzapfen 
auf  die  erwähnte  Weise  eingeschlossen ,    so  zeigte  das  Blut   schon 
nach  4  bis  5  Stunden  einen  auffallenden  Stich  ins  Violette  und  gab 
ein  einziges  Band  zuerst  von  590  —  535  und  später  von  596  —  528 
bei  14™"*  Dicke.     Eine  andere  Probe  der  gleichen  in  einem  Reagenz- 
glase ebenfalls  mit  einem,  so  viel  man  sah,   fehlerlosen  Korke  ge- 
schlossen aufbewahrt,  behielt  die  gewöhnlichen  Blutbänder  vier  Tage 
lang  und  lieferte  erst  am  fünften  ein  einziges  von  591  —  535.     Es 
kam  mir  in  anderen  Fällen  vor,    dass  sich  ein  schmaler,    hellerer 
Zwischenraum   bei  550  längere  Zeit   erhielt.     Brachte  ich    solches 
Blut  an  die  Luft,  so  waren  die  Bänder  592  —  570  und  550  —  526 
bisweilen  innerhalb  5  Minuten  hergestellt,  man  hat  also  in  dem  ein- 
geschlossenen Blute  einen  Desoxydationsvorgang,  der  es  aber  nicht 
hindert,  dass  wiederum  Sauerstoff  bei  günstiger  Gelegenheit  auf- 
genommen wird  und  sich  Oxyhämoglobin  in  Folge  dessen  herstellt. 
Das  bleibend  eingeschlossene  Blut  lässt   das  einfache  Band   immer 
matter  werden.     Es  schwindet  zuletzt  gänzlich,    so  dass  gar  keine 
danklen  Streifen  mehr   gesehen   werden.     Es  wurde  schon  früher 
erwähnt,  dass  es  Blutarten  gibt,  welche  ihre  Bänder  behalten,  wenn 
sie  4tuch  Monate  lang  ohne  Luft  hermetisch  eingeschlossen  bleiben. 
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Geben  wir  zu  der  Einwirkung  von  Oasen  über ,  so  ändert  die 
Durcbleitung  nicbt  allzugrosser  Mengen  von  Wasserstoff,  Knallgas, 
Doppeltkoblenwasserstoff  oder  Stickstoffoxydul  die  Blutbänder  nicht 
Eine  Verdrängung  des  Sauerstoffes  durch  sehr  grosse  Mengen  kann 
das  einfache  Band  herstellen.  Leuchtgas  yerwandelte  die  591 — 570 
und  550  —  525  entsprechenden  Bänder  der  V200  Wasserverdftnnung 
des  Bindsblutes  in  ein  einziges  Band  von  592  —  520  mit  einer 
schmalen  Unterbrechung  555  —  550.  Hatte  die  Flüssigkeit  19  Stunden 
an  der  Luft  gestanden,  so  gab  sie  wieder  die  beiden  Bänder  590  —  562 
und  550  —  523  bei  14™  und  588  —  570  und  550  —  530  bei  6™ 
Flüssigkeitsdicke. 

Die  Angabe,  dass  Blut,  durch  welches  Kohlenoxyd  geleitet 
worden,  die  beiden  Blutbänder  in  merklicher  Weise  nach  dem  vio- 
letten Spectralende  verrückt  zeigt,  ist  in  neuerer  Zeit  von  einzelnen 
Forschern  eingeschränkt  worden.  Während  man  früher  annahm, 
dass  die  Mitten  der  regelrechten  dunkeln  Streifen  573  und  541, 
die  des  Kohlenoxydblutes  hingegen  569  und  534  entsprechen,  setzte 
man  später  den  Unterschied  mehr  herab ^).  Th.  Weyl  und  Anrep  *j 
erklärten,  dass  selbst  der  Geübtere  eine  Kohlenoxydvergiftung  nach 
der  Verschiebung  der  Blutbänder  nicht  wird  zu  erkennen  vermögen, 
während  Bollett^)  die  gewöhnlichen  Blutbänder  in  578  und  539, 
die  des  Kohlenoxydblutes  dagegen  in  572  und  535  versetzt.  Soret^) 
glaubt  auch  eine  geringe  Verschiebung  des  von  ihm  beschriebenen, 
zwischen  G  und  h  liegenden  Bandes  in  dem  letzteren  Falle  be- 
merkt zu  haben. 

Meine  Erfahrungen  führen  dazu,  eine  jede  Verschiebung  unter 
dem  Einflüsse  des  Kohlenoxyds  für  das  frische  Blut  in  Abrede  zu 
stellen,  das  aus  Kleesäure  und  Schwefelsäure  dargestellte  Gas  möge 
vorher  durch  Kalilauge  geleitet  worden  sein,  um  die  zugleich  ent- 
stehende Kohlensäure  zu  entfernen,  oder  nicht.  Dieses  bestätigte  sich 
für  dünne   Schichten  unveränderten  Blutes,   sowie  für  Wasserver- 


1)  Hofmann  a.  a.  0.  S.  271  u.  282. 

2)  Th.  Weyl  und  B.  V.  Anrep  in  Du  Boia'  Archiv  (Leipzig  1880J  S.240. 

3)  Rollett  a.  a.  0.  S.  60;  Nouvelle  Periode,  Tome  57  (Genöve  1876)  p.319. 

4)  J.  L.  Soret,  Bibliothöque  universelle;  Archives  des  seien ces  physiques 
et  naturelles,  Nouvelle  Periode,  Tome  57  (1876)  Nr.  4  p.  218. 
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sodte  k&  Qazn  Dr.  Perrenond  sehr  grosse  Mengen  toq  Kohlea- 
oxjd,  ^  vi»ia^  in  grosKa  ah  Kalibuige  Terseheneu  FUschea 
gew^dben  vorden^  dmcii  friadies  Rmdsblvt  za  kiteo.  Icli  erbielt 
dvtk  aeme  Frcnndlicliknt  dne  Probe  des  firischea  uoTeranderteu 
Blvtesy  cme  iokhe  aar  oih  dnem  Korke  geschloäsenen  und  nebenbei 
keinea  Laftroom  enthaltenden  Kohlenoxydblates  and  sechs  mit  dietseni 
xuB  TheQ  gefolhe  Fhachen.  die  oben  nor  Kohlenoxjrd  enthielten 
und  iensk  Einpuifs-  and  Aasg&ngsröhren  sageschmolzen  varen« 
damit  nan  d»  KoUenoxjdblat  Monate  lang  anf bewahren  konnte. 
Der  iMfktk  war  noch  aosserdem  mit  Asphaltfirniss  nmgeben.  Liees 
man  das  Bfait  längs  des  Halses  der  Flasche  herablaafen.  so  erhielt 
maa  eine  fnr  die  qwctroskopische  Untersochang  hinreichend  dünne 
Scbicbt 

Die  äheren  Beobachtongen,  in   denen  ich  selbst  das  Kohlen- 
oxjd  dorch  das  Blat  gdeitet  hatte,  gaben  x.  B. 
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Eine  andere  Versuchsreihe  gab: 
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b)   Verdünnungen  des  unveränderten  Blutes  mit  gewöhnlichem  Quellwasser,  da- 
gegen des  Kohlenoxydblutes  mit  Wasser,  das  unmittelbar  vorher  unter  der  Glocke 

der  Luftpumpe  entgast  worden. 
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Eine  ähnliche  Versuchsreihe,  bei  welcher  das  Kohlenoxydblut 
mit  destillirtem  Wasser  yerdünnt  worden,  führte  zu  demselben  Er- 
gebnisse der  Gleichheit  der  Blutbänder,  das  Blut  möge  unverändert 
oder  mit  Kohlenoxyd  möglichst  geschwängert  sein. 

Nr.  196  und  197  zeigen,  dass  das  kirschrothe  Kohlenoxydblut 
merklich  durchsichtiger  ist  als  dieselbe  Blutart,  durch  welche  kein 
Gas  geleitet  worden. 

Ich  untersuchte  noch  die  spectroskopischen  Bilder,  welche  die 
oben  erwähnte  Trog  Vorrichtung  fttr  die  verschiedenen  Weglängen 
der  durchtretenden  Lichtstrahlen  gab.  Die  Vi  20  Wasser  Verdünnung 
des  Kohlenoxydblutes  lieferte: 
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Die  grössere  Durchsichtigkeit  des  Kohlenoxydblutes  verrieth 
sich  dadurch,  dass  das  ganze  Spectrum  Ton  der  gleichen  Wasser- 
Verdünnung  des  frischen,  mit  keinem  Gase  behandelten  Blutes  bei 
weniger  als  35^"  Flüssigkeitsdicke  ausgelöscht  wurde.  Man  sieht 
ferner  aus  223  bis  226^  dass  auch  hier  eine  Zwischenstufe  vor- 
handen war,  bei  welcher  das  sichtbare  Roth  weiter  nach  dem  Ultra- 
roth hinüberreichte  als  bei  dickeren   und  bei   dünneren  Schichten. 

Drehte  man  die  Kohlenoxydblut  enthaltenden  Flaschen  mit  den 
zngeschmolzenen  Röhren  um,  so  zeigten  die  hinreichend  dünnen  an 
der  Wand  haftenden  Schichten  des  hinabgelaufenen  Blutes  die  ersten 
Tage  Bänder,  die  von  590  oder  685  bis  570  oder  558  und  von 
550  bis  530  oder  525  reichten.  Dickere  Lagen  gaben  ein  einziges 
Band  von  589  bis  510.  Wiederholte  man  den  Versuch  vier  Wochen 
später,  so  zeigten  die  sieben  verschiedenen  Flaschen  588  oder  578 
bis  570  oder  560  und  550  bis  525  oder  520.  Vier  Monate  darauf 
fanden  sich  ähnliche  Werthe. 

Ich  stiess  auf  eine  sehr  eigenthümliche  Erscheinung,  als  ich 
faulendes  Kohlenoxydblut  in  einem  mit  ebenen,  parallelen  Wänden 
versehenen  Fläschchen,  dessen  Hohlraum  überall  gleich  dick  war,  so 
eingeschlossen  hatte,  dass  oben  nur  eine  kleine  Luftblase  übrig 
blieb.  Das  Ganze  hatte  einen  Stich  in  das  Braune  nach  drei  Wochen 
angenommen.  Die  untere  Hälfte  der  Flüssigkeit  zeigte  gesonderte 
Blntbänder,  die  nach  dem  violetten  Ende  des  Spectrums  auffallend 
verschoben  waren.  Das  erste  hatte  580  oder  575  zum  Anfangs- 
und 550   zum   Endrande   und  das  zweite   538  oder  535  und  520 
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oder  515.  Die  obere  Flüssigkeitsbälfte  lieferte  nur  ein  Band  yod 
580  oder  575  bis  515.  Schüttelte  man  die  Vi  so  Blutverdünnung, 
so  sah  man  überall  das  einfache  Band.  Hatte  die  Flüssigkeit  eine 
Zeit  lang  senkrecht  gestanden,  so  zeigte  sich  dieses  nur  in  der  obei*en 
und  die  zwei  gesonderten  Bänder  in  der  unteren  Hälfte,  so  dass 
man  hier  zwei  Lösungen  von  ungleichem  specifischem  Gewichte 
hatte,  die  sich  durch  keinen  Farbenunterschied  erkennen  liessen. 
Die  Uebergangsstufe  gab  ein  Band  mit  einer  hellen  Spalte. 

Da  das  Kohlenoxyd  den  Sauerstoff  aus  dem  Blute  austreibt, 
dieses  nichtsdestoweniger  aber,  von  der  äusseren  Luft  abgeschlossen 
und  nur  von  Kohlenoxyd  umgeben,  die  beiden  gewöhnlichen  Bänder 
des  sog.  Oxyhämoglobins  in  hinreichend  dünnen  Schichten  zeigt,  so 
folgt,  dass  diese  auch  vorkommen  können,  wenn  keine  bedeutende 
Menge  von  Sauerstoff  in  der  Blutflüssigkeit  vorhanden  ist. 

Das  Kohlenoxydblut  unterscheidet  sich  durch  eine  Reihe  von 
Eigenschaften  von  dem  mit  keinem  Gase  behandelten  Blute.  Es 
ist  im  Ganzen  genommen  unveränderlicher,  bewahrt  seine  Durch- 
sichtigkeit und  seine  kirschrothe  Farbe  ohne  oder  mit  Wasserver- 
dünnung länger  als  das  gewöhnliche  Blut,  das  auch  weit  früher  bei 
der  Fäulniss  undurchsichtiger  und  braunroth  oder  braun  wird, 
wird  noch,  wenn  es  eine  braune  Farbe  durch  seine  spätere  Selbst- 
zersetzung angenommen  hat,  durch  Wasserverdünnung  im  Anfange 
von  neuem  kirschroth,  fault  später  und  entvnckelt  zuletzt  einen 
eigenthümlichen  Fäulnissgeruch.  Seine  gesonderten  Blutbänder  er- 
halten sich  in  dem  luftleeren  Räume,  wenn  die  des  frischen  Blutes 
in  ein  einziges  Band  durch  Sauerstoffverlust  übergehen.  Sie  wider- 
stehen auch  stärker  der  Durchleitung  von  Kohlensäure.  Marchand 
und  später  Weyl  und  Anrep  ^)  haben  schon  den  grösseren  Wider- 
stand des  Kohlenoxydblutes  gegen  chromsaure  Alkalien,  Oxydations- 
mittel, Ghamäleonlösung  und  Hydrochinon  hervorgehoben.  Es  lieferte 
mir  kein  Zwischenband  mit  Schwefelammonium.  Nur  das  erste 
Band  blieb  zwischen  589  und  580  bei  massigem  Tageslichte  kennt- 
lich. Das  Schwefelwasserstoffband  hingegen  zeigte  sich  wie  ge- 
wöhnlich.    Die  fortgeschrittene  Fäulniss  und  die  damit  verbundene 


1)  Weyl  u.  Anrep  a.  a.  0.  S.  227  — 240. 
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braunere  Färbung  und  geringere  Durchsichtigkeit  kann  zu  einem 
Bande  yon  594  bis  530  führen. 

Leitet  man  Kohlensäure  durch  ein  Vioo  bis  Vaoo  Wasser ver- 
dfinnung  des  frischen  Rindsblutes,  während  man  durch  das  Spectro- 
skop  sieht,  so  kann  man  es  verfolgen,  wie  die  Blutbänder  mit  der 
Abnahme  der  Durchsichtigkeit  der  Flüssigkeit  breiter  werden  und 
endlich  zu  einem  einzigen  Bande  verschmelzen.  Sehr  grosse  Kohlen- 
sänremengen  können  die  Blutbänder  beseitigen.  Die  des  Kohlen- 
oxydblutes  blieben  noch  nach  der  Durchleitung  von  zwei  bis  drei 
Standen. 

Der  Durchgang  von  Schwefelwasserstoffgas  führt  zu  einem  Bande 
im  Roth^),  dem  des  sog.  Schwefelmethämoglobin').  Es  erscheint 
früher  als  die  gewöhnlichen  Blutbänder  verschwinden,  und  verliert 
sich  nach  einiger  Zeit,  wenn  die  Flüssigkeit  frei  an  der  Luft  steht. 
Es  erhält  sich  in  geschlossenen  Gefassen  länger,  geht  aber  auch 
hier  zuletzt  verloren.     Wasserverdünnungen  gaben  z.  B. 
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Eine  vergleichende  Versuchsreihe,  die  ich  mit  dem  frischen, 
geschlagenen,  hochrothen  Rindsblute  und  dem  durch  Schwefel- 
wasserstoff dunkelbraun  oder  schwarzbraun  gewordenen  Blute  an- 
stellte, lehrte: 


1)  Der  Gebranch  des  Spectroskopes  S.  82,  83  Fig.  16. 

2)  Hoppe-Seyler  a.  a.  0.  S.386. 
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Man  sieht  hieraus,  dass  das  Schwefelwasserstofifblut  bedeutend 
undurchsichtiger  ist  als  das  hellrothe  Blut,  durch  welches  keine 
Gase  geleitet  worden.  Die  Blutbänder  bleiben  in  den  Wasserver- 
dünnungen von  diesem  länger  sichtbar. 

Es  wurde  schon  oben  erwähnt ,  dass  oft  ein  dem  Methämo- 
globin zugeschriebenes  Band  auf  einer  gewissen  Fäulnissstufe  des 
Blutes  und  zwar^  so  viel  ich  sah,  immer  nur  vorübergehend  und 
vor  den  Blutbändern  verschwindend,  auftritt.  Das  Band  ist  ebenso 
schwarz  wie  das  Schwefelwasserstoff  band.  Es  lag  zwischen  640  oder 
635  und  620  in  den  von  mir  beobachteten  Fällen.  Es  war  also 
schmäler  als  die  breitesten  Formen  des  Schwefelwasserstoffbandes, 
ein  Umstand,  der  zu  keiner  sicheren  Unterscheidung  berechtigte, 
wenn  er  sich  selbst  beständig  wiederholte. 
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Drei  Flaschen^  die  in  gleicher  Weise,  wie  die  mit  KoUenoxyd- 
blat,  mit  frischem  Rindsblute  gefallt  waren,  durch  welche  Phos- 
phorwasserstoff, Antimon  Wasserstoff  oder  Arsenikwasserstoff  Ton 
Herrn  Perrmond  geleitet  worden,  fahrten  oben  rageschmohEene 
Zu-  und  Ableitungsrohren.  Das  über  dem  Blute  stehende  Gas 
stimmte  immer  mit  dem,  welches  durch  das  Blut  g^angen  war, 
übercin.  Alle  drei  Gasarten,  selbst  der  Phosphorwasserstoff,  f&r  den 
man  es  in  Abrede  stellt,  haben  nur  immer  ein  breites,  schwarzes  Band 
erzeugt.  Es  maass  in  dünnen,  an  den  Flaschenrandem  berabfliessen- 
den  Schichten  590  —  535  oder  525  für  den  Phosphor-,  590  —  540 
oder  530  für  den  Antimon-  und  590  —  540  oder  595  —  535  oder 
510  für  den  Arsenikwasserstoff.  Verdünnte  ich  das  mit  Antimon- 
wasderstoff  gesattigte  Blut  mit  Wasser,  so  ergab  sich: 


Beob- 
achtungs- 
oammer 


Wasser- 
verdünnung 


Erstes     i    Zweites 


Blotbaod 


Nur 
6<;5  — 588 


Blatband 


592  — 568   550  — 520 


251      I       Vs4o       '  589  — 569 1550  —  522 
Das   dunkelkirschrothe  Blut,    dessen  Wasserverdünnung  einen 

Stich  ins  Bräunlich-Kirschrothe  zeigte,  erschien  etwas  undurch- 
sichtiger als  das  gleiche  Blut,  durch  welches  kein  Gas  geleitet 
worden.  Es  war  auffallend  klebriger  als  Kohlenoxydblut  und  anderes 
frisches  oder  faulendes  Blut  des  Kindes.  Dasjenige,  welches  mit 
Phosphorwasserstoff  gesattigt  worden,  besass  eine  braunrothe  Farbe. 
Das  mit  Arsenikwasserstoff  behandelte  erschien  ebenfalls  braunroth, 
jedoch  nur  in  dickeren,  hingegen  kirschfarben  in  dünneren  Lagen. 
Ein  in  einem  der  ersten  Laboratorien  des  Auslandes  dar- 
gestelltes Hämatin  verdunkelte  keinen  Theil  des  Spectrum,  man 
mochte  die  braune  Lösung  mit  Kali-  oder  Natronlauge  oder  mit 
flüssigem  Ammoniak  bereitet  oder  schwefelsäurehaltigen  Weingeist 
angewandt  haben.  Nur  die  mit  Cyankalium  versetzte  Natronlösung, 
verdunkelte  589  —  549  in  verdünnten  und  590  —  520  oder  selbst 
^  in  dichteren  Lösungen.  Man  hatte  also  das  Cyankaliumhämatin- 
hand  von  Nawrocki^).    Dunkelrothes,  käufliches  Hämatokrystallin, 

1)  Hämatinspectra,  siehe  bei  Hof  mann  a.  a.  O.  S.  289;  Hoppe-Seyler 

«.  a.  0.  8.389:  RoUett  a.  a.  0.  8.64, 65  Fig.  10, 11, 12. 
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das  freilich  nur  noch  Spuren  früherer  Krystallisation  darbot,  zeigte 
nur  im  günstigen  Lichte  ein  Band  von  588  —  580,  vielleicht  einen 
Rest  des  ersten  Blutbandes. 

S  o  r  e  t  *)  fand ,  dass  Wasserverdünnungen  des  Blutes  keinen 
dunklen  Streifen  in  dem  ultravioletten  Spectrum  erzeugen.  Man  sieht 
hingegen  noch  ein  drittes  Band  ausser  den  beiden  Blutbändern  in 
dem  äussersten  Violett,  das  in  fast  allen  Spectroskopen  nicht  mehr 
bei  Tages-  und  selbst  im  Sonnenlicht  erkannt  wird.  Es  liegt  zwischen 
G  und  h  diesem  näher  als  jenem.  Hieraus  folgt,  dass  die  Wellen- 
längen, denen  es  entspricht,  von  430  oder  431  weiter  als  von  410 
abstehen  werden.  Soret  bemerkte  dieses  Band  leicht  mit  schief 
verstellbarem  und  mit  einem  blauen  Glase  versehenem  fluorescirendem 
Ocular,  besonders  im  Sonnenlichte,  sonst  nur  höchstens  bei  dem  Ge- 
brauche eines  blauen  Glases. 

Ich  habe  mir  viele  vergebliche  Mühe  gegeben,  dieses  Band  in 
dem  Modelspectroskop  von  Browning,  wo  die  anderen  Farben  von 
selbst  abgeblendet  sind,  wenn  man  auf  Violett  eingestellt  hat,  in 
dem  Spectrometer  von  Meyerstein  mit  einem  Prisma  von  Flint, 
Quarz  oder  Ealkspath,  mit  einem  Collimator  und  Fernrohrlinsen 
von  Glas  oder  Quarz,  mit  dem  an  einem  anderen  Orte*)  beschrie- 
benen Schwefelkohlenstoflprisma,  das  hellere  Bilder,  als  alle  mit 
Glaslinsen  versehene  Vorrichtungen  gibt,  einem  Spectroskop  von 
Ruhmkorff,  einem  von  Hoffmann  mit  gerader  Durchsicht  und 
möglicher  Schiefstellung  des  Fernrohres  bei  Abbiendung  der  rothen 
Hälfte  des  Spectrum  und  einem  Mikrospectroskop  von  Merz  im 
Tages-,  im  Sonnen-  oder  im  Magnesiumlichte  zu  sehen.  Brachte 
ich  das  Spectralocular  an  einem  Z  eis 'sehen  Mikroskope  an  und 
warf  Sonnenlicht  durch  den  geraden  Spiegel  bei  der  Benutzung  des 
Abb  ersehen  Beleuchtungsapparates  oder  des  schief  zu  stellenden  Ocu- 
lars  ohne  denselben,  so  war  ich  nicht  glücklicher,  ich  mochte  ein  blaues 
Glas  und  selbst  das  herausgenommene  des  fluorescirenden  Oculars 
einschalten  oder  nicht     Das  Sonnenlicht  beleuchtete  meist  nur  bis 


1)  J.  L.  Soret,  Compt.  rend.  Vol.  86  (1878)  p.  711,  Anmerkung  u.  beson- 
ders: Biblioth^que  universelle;  Archives  des  sciences  pbysiques  et  naturelles; 
Nouvelle  Periode.    Tome  61  (Gen^ve  1878)  p.  347. 

2)  Der  Gebrauch  des  Spectroskopes  S.  2%  23  Fig.  4,  5. 
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430,  also  nicht  bis  zu  dem  Orte  des  dritten  Bandes.  Gelang  es 
aber  auch  bis  410  und  selbst  bis  390  zu  erhellen,  so  konnte  man 
keinen  dunklen  Streifen  erkennen. 

Dieses  bewog  mich,  ein  fluorescirendes  Ocular  an  dem  Meyer- 
stein'sehen  Spectrometer  von  dem  Genfer  Atelier  de  Physique, 
das  auch  Soret's  Vorrichtungen  hergestellt  hat,  anbringen  zu 
lassen.  Die  meisten  meiner  Versuche  fielen  auch  hier  bei  dem 
Gebrauch  von  Sonnen-  oder  von  Magnesiumlicht  negativ  aus;  ich 
mochte  das  mit  fluorescirender  Aesculinlösung  gefüllte  Kästchen 
zu  Erzeugung  des  Ultraviolett  eingeschaltet  haben  oder  nicht.  Ich 
sab  aber  in  vielen  Fällen,  die  jedoch  die  Minderzahl  der  beobach- 
teten bildeten,  eine  Erscheinung,  die  vielleicht  mit  dem  dritten 
Bande  zusammenhängt.  Erkannte  man  das  Spectrum  mit  den  beiden 
gewöhnlichen  Blutbändern  mit  Hilfe  des  fluorescirenden  Oculars 
bei  dem  Gebrauche  von  Gaslicht  und  Hess  man  das  blendend  weisse 
Licht  des  brennenden  Magnesiumbleches  einfallen,  so  wurde  der 
äusserste  blauviolette  Theil  des  Spectrums  schmaler^  so  dass  sich 
das  Ende  desselben  verdunkelte.  Trat  dasselbe  im  Tageslichte  ein, 
wenn  ich  volles  Sonnenlicht  durch  die  Spalte  des  Spectrometers 
warf,  so  entstand  ein  dunkelschwarzer  Streifen,  der  breiter  als  jedes 
der  beiden  Blutbänder  im  Grün,  ja  selbst  als  die  Summe  ihrer 
Breiten  war,  ohne  dass  ich  ein  äusserstes  Violett  jenseits  desselben 
bemerken  konnte. 

Diese  Beobachtungen  lehren: 

1.  Die  Werthe,  welche  die  Maassvorrichtungen  der  gewöhnlichen 
mit  Flintglasprismen  versehenen  Spectroskope  liefern,  können  von 
einem  Instrumente  zum  andern  wechseln,  weil  die  verschiedenen  Flint- 
glassorten ungleiche  Zerstreuungsgrössen  nicht  bloss  für  das  Spectrum 
im  Ganzen,  sondern  auch  für  die  mannigfachen  Farbenbezirke  des- 
selben besitzen.  Ein  und  derselbe  Körper,  also  auch  der  Blut- 
farbstoff, kann  seine  dunklen  Bänder  an  anderen  Orten  in  der 
einen,  als  in  einer  zweiten  Vorrichtung  haben.  Dazu  kommt  noch, 
dass  die  Flächentheilung  der  durch  gänzliche  Zurückwerfung  sichtbar 
gemachten  Scala  oder  die  Kreistheilung  der  mikrometrischen  Vor- 
richtung willkürlich  ist.  Demgegenüber  gibt  das  Abbe- Z  eis 'sehe 
Spectralocular  ein  absolutes,  allgemein  gültiges  Maass  in  den  Wellen- 
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längen  der  einzelnen  Spectralstellen ,  so  dass  die  Wissenschaft  von 
nun  an  die  Breiten  der  durch  die  verschiedenen  Körper  erzeugten 
dunklen  Streifen  nach  den  Grenzwerthen  ihrer  Wellenlängen  wird 
verzeichnen  müssen. 

2.  Nimmt  man  den  tausendsten  Theil  eines  Millimeters  oder 
den  von  den  Mikroskopikern  sog.  Mikromillimeter  als  Maasseinheit, 
so  betragen  die  Wellenlängen  der  Farben  des  sichtbaren  Spectrums 
Zehntheile  dieser  Einheit  in  erster  Annäherung.  Das  im  Anfangs- 
roth liegende  Roth  hat  z.  6.  0,7  und  das  im  äussersten  Violett  befind- 
liche //  0,4 /i.  Denkt  man  sich  den  Mikromillimeter  wiederum  in 
tausend  Theile  getheilt  und  drückt  den  Unterschied  durch  hinzu- 
gefügte Indices  aus,  so  dass  Mki  Mm  den  Mikromillimeter  oder  den 
erster  Ordnung  (Protomikromillimeter)  und  Mh^Mm  den  tausendsten 
Theil  von  diesem,  den  Mikromillimeter  zv^eiter  Ordnung  (Deutero- 
mikromillimeter)  bezeichnet,  so  lassen  sich  die  genaueren  Werthe 
der  Wellenlängen  durch  drei  Zahlen  dieser  neuen  Einheit  ausdrücken, 
so  dass  man  das  Vorsetzen  eines  Nullganzen,  wie  bei  dem  Ge- 
brauch des  Mikromillimeters,  erspart.  Da  ein  Mikromillimeter  den 
milliontelsten  Theil  eines  Meters  beträgt,  so  gleicht  ein  Mikro- 
Mikromillimeter  dem  billiontelsten  Theile  desselben.  Man  wird  daher 
für  B  statt  0,000690"™  oder  statt  0,690  iit  und  690  schreiben,  wenn 
man  mh^nim  als  Einheit  voraussetzt.  Alle  hier  angeführten  Zahlen 
haben  diese  Bedeutung. 

3.  Man  kann  dasselbe  Spectralbild  des  Blutes  auf  drei  ver- 
schiedenen Wegen  bei  der  gleichen  Beleuchtungsstärke  erhalten.  Man 
untersucht  Blutschichten  von  einer  bestimmten  Dicke  oder  Wasser- 
verdünnungen von  einer  gewissen  Concentration  des  Farbstoffes 
oder  bei  gegebener  Dicke  der  Flüssigkeit  oder  Weglänge  des  durch- 
tretenden Lichtes.  Da  alle  drei  Betrachtungsarten  dasselbe  Spectral- 
bild unter  gegebenen  Bedingungen  liefern,  so  sind  immer  eine  be- 
stimmte Dicke  des  unverdünnten  Blutes,  eine  bestimmte  Concentration 
des  wasserverdünnten  für  eine  gegebene  Dicke  und  eine  bestimmte 
Dicke  für  eine  gegebene  Concentration  spectroskopisch   äquivalent 

4.  Die  Lichtstärke  des  ursprünglichen  Spectralbildes  übt  einen 
bedeutenden  Einfluss  auf  die  Erkenntniss  der  durch  die  Blutfarbstoffe 
erzeugten  Spectralbilder  aus.     Die  hier  mitgetheilten  Erfahrungen 
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werden  meist  bei  günstigem  Tageslichte  gewonnen.  Die  Spalte  des 
Spectraloculai*8  hatte  eine  Breite  von  Vs  bis  Vi"™.  Man  erkannte 
dann  nicht  bloss  die  Linien  B,  C,  D,  E,  b  und  F,  sondern  auch 
noch  eine  Reihe  feinerer  Linien,  besonders  im  Grün.  Ich  über- 
zeugte mich  von  Zeit  zu  Zeit,  dass  die  helle  Natriumlinie  D  genau 
auf  589  stand,  die  Scala  also  die  richtigen  Wellenlängen  anzeigte. 
Das  gewöhnliche  Tageslicht  macht  unter  diesen  Verhältnissen  ein 
Spectrum  sichtbar,  das  von  680  oder  660  bis  430,  also  von  B  bis  C 
bis  etwas  über  G  reicht.  Treten  die  Lichtstrahlen  günstig  ein, 
80  wird  das  Blauviolett  bis  400  und  selbst  bis  390  durch  Sonnen- 
licht, das  man  mittels  eines  Spiegels  einfallen  lässt,  oder  durch 
Magnesiumlicht  kenntlich.  Das  Spectrum  reicht  also  dann  bis  zwischen 
h  and  U.  Eine  allzustarke  Beleuchtung  durch  Sonnenlicht  kann 
schaden,  indem  es  nicht  bloss  die  dunklen  Bänder,  sondern  auch 
die  Farben  unkenntlich  macht.  Es  kommt  andererseits  vor,  dass 
Blutbänder,  die  man  in  gewöhnlichem  Tageslichte  nicht  sieht,  bei 
GasUcht  oder  nach  der  Einschaltung  eines  blauen  Glases  kennt- 
lich werden.  Die  bei  Tageslichte  gesehenen  Blutbänder  erscheinen 
häufig  schwärzer  im  Sonnen-  oder  überhaupt  in  hellerem  Lichte. 
5.  Eine  jede  der  in  3.  genannten  Untersuchungsarten  führt 
im  Wesentlichen  zu  demselben  Gange  des  Wechsels  des  Spectral- 
bildes.  Die  Flüssigkeit  macht  zuerst  das  gesammte  Spectrum  un- 
sichtbar. Eine  dünnere  Schicht  oder  eine  geringere  Concentratioa 
lässt  nur  den  rothen  Anfangstheil  von  ungefähr  680  oder  660  bis 
593  oder  590,  den  wir  kurz  Both  nennen  wollen,  obgleich  er 
Doch  Orange  und  selbst  Gelb  enthalten  kann,  wahrnehmen.  Man 
hat  später  einen  schwarzen  gesonderten  Bezirk,  der  z.  B.  von  593 
bis  510  reicht.  Er  öffnet  sich  hierauf  durch  einen  schmalen,  lichten 
Spalt,  der  zwischen  550  und  560  liegt  und  nur  in  heller  Beleuch-» 
tung  in  seinem  allerersten  Anfange  erkannt  wird.  Er  verbreitert 
sich  in  der  Folge,  während  zugleich  ein  immer  grösseres  Stück 
des  Blauviolett  sichtbar  wird.  Man  hat  endlich  die  beiden  Blut-^ 
bänder  im  Grün,  welche  die  einzigen  Schattenstreifen  im  Spectrüm 
bilden.  Das  erste,  a,  reicht  z.  B.  von  zwischen  593  und  588  bis  zur 
Gegend  von  570  und  das  zweite,  /9,  bis  zu  dem  Bezirke  von  530. 
Erzeugt  man  gleichzeitig  die  helle  D-  oder  Natriumlinie,   so  kann 
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man  unmittelbar  in  zweifelhaften  Fällen  erkennen^  ob  der  Anfangs- 
rand  des  ersten  Bandes  diesseits  oder  jenseits  von  589  liegt.  Die 
Orte  und  die  Breiten  der  beiden  Blutbänder  bleiben  dann  annähernd 
beständig;  sie  wechseln  gar  nicht  oder  nur  in  untergeordnetem 
Maasse  und  in  dem  letzteren  Falle  das  erste  Band  nicht  selten  an 
beiden  Enden;  das  zweite  hingegen  nur  an  dem  dem  Violett  zu- 
gekehrten^  wenn  sich  die  Dichtigkeit  der  Lösung  oder  die  Weglänge 
des  durchtretenden  Lichtes  innerhalb  bedeutender  Grenzen  ändert. 
Eine  spätere  Abnahme  der  Breite  derselben^  bei  welcher  die  Bänder 
immer  matter  werden^  ist  oft  nur  scheinbar^  weil  die  Randbezirke 
als  zu  wenig  dunkel  nicht  erkannt  werden.  Es  gelingt  dann  bis- 
weilen, die  frühere  Breite  bei  einer  passenden,  nicht  zu  schwachen 
und  nicht  zu  starken  Beleuchtung  wahrzunehmen.  Das  zweite  Band 
wird  endlich  früher  als  das  erste,  das  nach  dem  rothen  Ende  des 
Spectrums  hin  dunkler  erscheint,  unkenntlich,  bis  endlich  auch  dieses 
nicht  mehr  gesehen  wird.  Der  Gebrauch  einer  passenderen  helleren 
Beleuchtung  durch  Gas  oder  eines  nicht  zu  undurchsichtigen  blauen 
Glases  kann  sie  oft  noch  zeigen,  wenn  sie  schon  sonst  yerschwunden 
schienen. 

6.  Man  kann  das  spectroskopische  Bild  benutzen,  um  die  Durch- 
sichtigkeitsgrade verschiedener  Blutarten  wechselseitig  zu  vergleichen. 
Das  unveränderte  durchsichtigere  Blut  z.  B.  lässt  das  Roth  allein 
und  später  ausserdem  noch  das  einfache  von  593  bis  520  oder  510 
reichende  schwarze  Band  in  dickeren  Schichten  als  das  durch  die 
Fäulniss  oder  hinzugesetzte  Reagentien  dunkler  gewordene  Blut 
erkennen.  Man  kann  auch  solche  Helligkeitsabnahmen  mittels  der 
Durchleitung  von  Kohlensäure  oder  Schwefelwasserstoff  erzeugen. 
Das  frische  Schlagaderblut  ist  durchsichtiger  als  das  Blutaderblut. 
Das  Eohlenoxydblut  lässt  das  Licht  leichter  durchgehen,  als  das 
frische  und  um  so  mehr  als  das  ältere  mit  keinem  Gase  behandelte 
Blut.  Da  der  Erstickungstod  das  hellrothe  Blut  dunkler  macht, 
so  verliert  es  hierdurch  an  Durchsichtigkeit  und  zeigt  auch  bei 
Verdünnungen  oder  in  dünnen  Lagen  breitere  Bänder  als  das  hellere 
Blut  unter  gleichen  Verhältnissen,  wo  die  nahezu  beständige  Band- 
breite auftritt.  Einzelne  Stellen  können  auch  dann  tiefere  Beschat- 
tungen liefern. 
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7.  Die  Wellenlänge  550  übernimmt  eine  eigenthümliche  Rolle. 
Bricht  zuerst  der  von  593  bis  510  reichende  dunkle  Streifen  aus- 
einander, wenn  man  von  einer  dichteren  Lösung  oder  einer  dickeren 
Schicht  zu  einer  dünneren  übergeht,  so  dass  ein  Spalt  entsteht, 
der  zuerst  nur  bei  passender  heller  Beleuchtung  bemerkt  wird,  so 
liegt  es  zwischen  550  und  555  oder  560.  Erweitert  er  sich  später, 
so  bleibt  sein  gegen  das  violette  Spectralende  gekehrter  Endrand 
bei  550.  Der  An&ngsrand  hingegen  schreitet  immer  mehr  gegen 
570  fort.  Hat  man  später  die  beiden  annähernd  beständigen  Blut- 
bänder, so  beginnt  das  zweite,  so  lange  es  tiefschwarz  und  scharf 
und  geradlinig  begrenzt  ist,  bei  550.  Man  kann  die  Scala  des 
Spectraloculars  hiernach  einstellen  und  wird  finden,  dass  dann  die 
D-Linie  um  so  genauer  mit  589  zusammenfallt,  je  sicherer  die  gerade 
Linie  des  Anfangsrandes  zu  erkennen  war.  Es  ist  mir  mehrere 
Male  vorgekommen,  dass  ich  kleine  zufällige  Scalenverrückungen  da- 
durch bemerkte,  dass  das  tiefschwarze  zweite  Band  nicht  genau  bei 
550  anfing.  Mattere  Bänder  können  zwischen  550  und  545  zu 
beginnen  scheinen. 

8.  Betrachte  ich  die  rothen  Hautstellen  meiner  Fingerphalangen 
mit  dem  Spectraloculare  in  hinreichend  heller  Beleuchtung  durch 
die  zurückgeworfenen  Lichtstrahlen,  so  sehe  ich  immer  wenigstens 
das  erste  und  zwar  selbst  in  dem  trüben  Lichte  eines  Regentages 
and  unter  irgend  günstigen  Verhältnissen  auch  noch  das  zweite 
Blutband.  Jenes  reicht  in  der  Regel  von  590  oder  589  bis  570 
oder  569,  und  dieses  von  550  bis  ungefähr  528.  Schnüre  ich  meinen 
Daumen  mit  einem  Kautschukring  so  fest  zusammen,  dass  bald  die 
Haut  blau  wird,  so  erscheint  ein  einziges  Band  von  590  bis  520 
oder  510,  eine  Aenderung,  die  schon  von  Vierordt  zu  weiteren 
Bestimmungen  benutzt  wurde. 

Eine  Reihe  von  Beispielen  kann  zeigen,  dass  jene  Werthe  der 
annähernd  beständigen  Bandbreiten  in  dem  Blute  aller  Wirbelthier- 
klassen  wiederkehren.     Es  ÜEind  sich  z.  B. : 
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Beob- 

achtungs- 

nummer 

Geschöpf 

Blutbänder 

Erstes 

Zweites 

252 

Erwachsener  Mensch,  Blut 
durch  Nasenbluten  erhalten 

590  —  570 

550      529 

Daseiner  menschlich.  Leiche 

589  —  569 

550  —  530 

253 

Frischer  viermonatlicher 
Embryo  des  Menschen 

588  —  570 

550  —  530 

254                          Hund 

590      568 

550  —  529 

255 

Katze 

590  —  569 

550  —  523 

256 

Gemeine  Fledermaus    > 

590      568 

550  —  529 
550      527 

257 

Erwachsenes  Kaninchen 

589  —  669 

258          Neugeborenes  Kaninchen 

588  —  570 

550-530 

259 

Murmelthier,  in  der  Mitte 
des  Sommers 

590      569 

550  —  525 

260 

Murmelthier  am  Ende  des 
Winterschlafes 

590  —  570 

550  —  526 

261 

Frisches  Garotidenblut  des 
Pferdes 

589  —  570 

550  —  529 

262 

Frisches  Drossel venenblut 
des  Pferdes 

589  —  569 

550  —  529 

263 

Frisches  Rindsblut           590  —  570 

550  —  528 

264 

Dasselbe  zwei  Monat  alt 

590      570       550      527 

265 

Dasselbe  nach  drei  Monaten 

592  —  569 

550  —  528 

266 

Kalbsblut                  589  —  569 

550  —  529 

267 

14«™  langer  Rindsembryo     592  —  568 

550  —  526 

268 

Schwein                   590  —  568 

550      522 

269                        Taube                     588  —  571 

550  —  530 

270          19tägiger  Hühnerembryo      588  —  573 

550      532 

271                   Ringelnatter                589  -  569 

550  —  524 

272 

Schildkröte                 590      565       550      525 

273 

Wetterfrosch 

589  -  570 

550  —  527 

274 

Graue  Kröte                590      570 

550      528 

275 

Geburtshelferkröte 

590  —  57a      550  —  530 

276 

Marmorirter  Wasser- 
salamander 

590  —  570 

550  —  530 

277 

Alter  Axolotl 

588  —  570 

550  —  528 

278                  Junger  Axolotl 

591      570 

550  —  530 

279 

Hecht 

589  —  571       550  —  531 

280 

Forelle 

589  —  570 

550  —  530 

281       I  Lachs  |   590  —  569   |   550  —  522 

Die  hier  auftretenden  Schwankungen  können  an  jedem  Thiere 
nach  Maassgabe  der  Nebenumstände  vorkommen. 
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9.  Die  in  dem  Texte  enthaltenen  Verzeichnisse  von  Körpern, 
welche  die  Blutbänder  bestehen  lassen  oder  sie  zerstören,  besitzen 
einen  nur  bedingten  Werth,  weil  die  Wirkung  auf  das  Spectralbild 
nicht  bloss  von  untergeordneten  Eigenschaften,  z.  B.  der  Anwesenheit 
einer  geringen  Menge  freier  Säure  oder  einer  andern  Masse,  sondern 
auch  oft  von  feineren,  nicht  angebbaren  Verschiedenheiten  der  Blut- 
masse  selbst  abhängt.  Hierin  liegt  auch  der  Grund,  dass  manche 
künstlich  dargestellte  Präparate  von  Blutfarbstoff,  wie  das  sog. 
Hämatin,  gar  keine  oder  keine  eigenthümliche  dunkle  Streifen  er- 
zeugten. Man  kann  dessenwegen  nicht  einige  allgemeine  Sätze  aus 
solchen  Untersuchungen  entnehmen.  Die  Säuren,  welche  zuerst 
Bänder  im  äussersten  Roth  geben,  zerstören  die  gewöhnlichen  Blut- 
bänder in  verhältnissmässig  sehr  kleineu  Mengen  und  die  Alkalien 
nur  in  grossen,  so  dass  schwächere  Lösungen  derselben  als  Er- 
haltungsmittel gelten  können,  wenn  sie  in  geringeren  Mengen  ange- 
wandt werden.  Erzeugt  eine  Substanz  einen  Niederschlag,  so  können 
sich  die  Blutbänder  in  Einzelfallen  in  diesem,  in  der  darüber  stehenden 
Flüssigkeit,  oder  in  beiden  erhalten,  meist  wenn  diese  röthlich  sind, 
bisweilen  auch  wenn  sie  eine  andere  Farbe  besitzen.  Manche  Körper, 
von  denen  man  es  nicht  erwarten  würde,  wie  das  Zinksulphat  in 
fester  Form  oder  in  selbst  schwach  saurer  Lösung  der  Blutverdün- 
nung zugesetzt,  erhielten  die  Bänder,  während  sie  von  Kupfersulphat 
zerstört  wurden.  Chlorwasser  hatte  den  letzteren  Erfolg.  Das  stark 
nach  Chlor  riechende,  schwer  lösliche  Trichlorphenol  übte  diese 
Wirkung  nicht  aus. 

10.  Eine  Reihe  der  stärksten  Gifte,  wie  salpetersaures  Strychnin, 
saksaures  Brucin,  wässerige  Opiumtinctur,  schwefelsaures  Morphin, 
Pikrotoxin,  krystallisirtes,  salicylsaures  Physostigmin,  schwefelsaures 
Atropin,  Duboisin,  der  Wasserauszug  von  Curare,  12proc.  Blau- 
saure, Cyankalium  (in  wässeriger  Lösung),  das  schwer  lösliche 
Cyanquecksilber,  Amygdalin  mit  Emulsin  änderten  die  Blutbänder 
nicht. 

n.  Sie  erhielten  sich  bis  —  16«C.  und  bis  +57»C."  und 
blieben  auch  noch  bei  vorsichtiger  Erwärmung  in  höheren  Wärme- 
graden, so  lange  sich  nicht  geronnenes  Eiweiss  niederschlug  und 
die  Flüssigkeit  farblos  wurde. 
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12.  Es  ist  möglich^  dass  sie  sich  trotz  der  Fäulniss  an  freier 
Luft  Monate  lang  erhalten.  Sie  gehen  aber  dann  in  vielen  anderen 
Fällen  zu  Grunde.  In  Gefassen  mit  oder  ohne  Atmosphäre  ein- 
geschlossen^ bleiben  sie  in  glücklichen  Fällen  Jahre  lang,  während 
sie  in  anderen  verschwinden.  Erscheinen  sie  in  solchen  alten  Blut- 
massen in  sehr  dünnen  Schichten  ^  so  zeigen  sie  sich  oft  in  der 
Wasserverdünnung  nicht  mehr,  können  aber  nach  der  Durchleitung 
von  Stickoxyd  in  dem  rothen  Niederschlage  wiederum  auftreten  und 
Jahre  lang  kenntlich  bleiben. 

13.  Das  faulende  Blut  zeigt  häufig  einen  schwarzen  Streifen 
in  dem  mittleren  Bezirke  des  Roth,  der  an  das  Schwefelwasserstoff- 
band erinnert  und  den  man  dem  Methämoglobin  zuschreibt.  Er 
reichte  von  640  oder  635  bis  620  in  den  von  mir  beobachteten 
Fällen,  wenn  es  schon  im  Tageslichte  kenntlich  war.  Ich  fand  aber 
auch  einmal  eine  Wasserverdünnung  eines  zwei  Tage  alten  Katzen- 
blutes,  in  dem  man  ein  solches  Band,  aber  nur  im  Sonnenlichte, 
erkannte  und  das  zwischen  645  und  625  oder  in  anderen  Fällen 
zwischen  665  und  640  zu  liegen  schien.  Die  spätere  Fäulniss  be- 
seitigt diesen  Streifen  wiederum. 

14  Man  hat  zwei  verschiedene  Arten  des  Zwischen-  oder  Re- 
ductions-  oder  des  Stokes' sehen  Bandes.  Natriumsulphid  und 
bisweilen  auch  Natriumsulphhydrat  in  zu  grossen  zerstörenden  Mengen 
angewandt,  erzeugten  einen  tiefschwarzen  beiderseits  scharf  be- 
grenzten Zwischenraum,  der  den  früheren  Zwischenraum  der  Blut- 
bänder,  also  570  bis  550  genau  ausfüllte  und  daher  den  Namen 
des  wahren  Zwischenbandes  verdient.  Ohne  Atmosphäre  hermetisch 
eingeschlossenes  Blut,  das  Entgasen  desselben  unter  der  Luftpumpe 
und  Schwefelammonium  liefern  ein  weit  breiteres,  aber  matteres^ 
nach  den  Endtheilen  zu  immer  heller  werdendes  Zwischenband 
statt  der  beiden  Blutbänder,  das  z.  B.  von  592  oder  573  bis  550 
oder  540  je  nach  Verschiedenheit  der  Dicke  der  Schichten  und 
anderer  Nebenbedingungen  reichte.  Zwei  von  vier  mit  Schwefel- 
ammonium behandelten  Proben  zeigten  nach  14  Jahren  kein  Band 
mehr,  eine  ein  einziges  Band  von  565  bis  545  und  eine  zwei  Bander 
von  564  bis  540  und  528  bis  510. 
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15.  Das  einfache  Band^  welches  die  Luftpumpe  erzeugt^  ver- 
wandelt sich  sogleich  in  die  beiden  Blutbänder,  sowie  man  gewöhn- 
liches, lufthaltiges  Wasser  zusetzt  oder  die  Flüssigkeit  einige  Zeit 
an  der  Luft  stehen  lässt.  Bleibt  das  Blut  ohne  Atmosphäre  ein- 
geschlossen, so  wird  das  einfache  Band  immer  matter  und  matter, 
bis  endlich  alle  Spectralfarben  von  der  trüben,  schwächer  röthlichen 
Flüssigkeit  durchgelassen  werden. 

Da  das  Venenblut  ebenso  gesonderte  Blutbänder  als  das 
Schlagaderblut  liefert,  so  kommt  ein  Zwischenband  in  dem  krei- 
senden, lebenden  Blute,  wie  Vierordt  schon  zeigte,  nur  vor, 
wenn  z.  B.  die  Oxydation  durch  Hemmung  der  Circulation^  ge- 
hindert wird. 

16.  Das  Eohlenoxyd,  welches  den  Sauerstoff  aus  dem  Blute 
treibt,  zerstört  dessenungeachtet  die  beiden  Blutbänder  nicht.  Man 
sieht  sie  an  den  gewöhnlichen  Orten  und  in  ihren  ganzen  Breiten 
in  der  frischen  und  der  faulenden  Blutmasse,  wenn  sie  mit  dem 
Gase  stehen  gelassen  worden  und  dieses  sich  über  ihr  in  einem  her- 
metisch geschlossenen  Gefasse  befindet.  Die  mit  dem  Spectralocular 
angestellten  Messungen  konnten  keine  Verschiebung  der  Blutbänder 
nach  dem  violetten  Ende  zu  nachweisen.  Eine  solche  zeigte  sich 
dagegen  Wochen  nach  der  Einführung  des  faulenden  Blutes  mit  sehr 
geringen  Mengen  Atmosphäre.  Die  Bänder  gaben  575  —  550  und 
535  —  515  (siehe  oben  S.  205). 

17.  Das  Eohlenoxydblut  unterscheidet  sich  dagegen  wesentlich 
von  der  gleichen  regelrechten  Blutart,  durch  welche  kein  Gas  ge- 
leitet worden.  Seine  schön  kirschrothe  Farbe  erhält  sich  länger  in 
der  kirschrothen,  verdünnten  oder  unverdünnten  Flüssigkeit  als  die 
der  rothen  und  bei  der  Fäulniss  bräunlicher  werdenden,  gewöhnlichen 
Blntmasse  oder  deren  Wasserverdünnung.  Es  ist  durchsichtiger 
and  zeigt  sich  in  jeder  Hinsicht  conservativer.  Es  fault  später  und 
entwickelt  dabei  einen  eigenthümlichen  Geruch,  wenigstens  im  An- 
fange, bewahrt  dann  auch  seine  beiden  Bänder  die  längste  Zeit, 
lässt  diese  nicht  bei  der  Entgasung  mittels  der  Luftpumpe  oder 
durch  Durchleitung  von  Kohlensäure  zu  einem  Bai\4e  zusammen- 
treten, gibt  aber  das  gewöhnliche  Band  des  Schwefelmethämo- 
globin  nach  der  Durchleitung   von  Schwefelwasserstoff.     Die  sehr 
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weit  fortgeschrittene  Fäulniss  desselben  liefert  zuletzt  ebenfalls  ein 
Zwiachenband  590  —  530. 

18.  Leitet  man  Kohlensäure  durch  eine  Wasserverdünnung  des 
gewöhnlichen  Blutes,  so  wird  der  helle  Zwischenraum  zwischen  den 
beiden  Blutbändern  immer  schmaler  und  schwindet  zuletzt  ganz. 
Grosse  Eohlensäuremengen  können  die  Blutbänder  zerstören. 

19.  Das  Schwefel wasserstoiTband  oder  Schwefelmethämoglobin- 
band bildet  einen  dem  Roth  angehörenden  tiefschwarzen  Streifen, 
der  von  648  oder  640  bis  612  oder  610  nach  Verschiedenheit  der 
Proben  reichte.  Das  Band  erhielt  sich  länger,  wenn  das  Blut  in 
einem  Gefasse  hermetisch  eingeschlossen  blieb  als  wenn  es  an  der 
freien  Luft  stand. 

20.  Man  kann  spectroskopisch  nachweisen,  dass  die  Durch- 
leitung von  Schwefelwasserstoff  ebenso  wie  die  der  Kohlensäure, 
oder  die  Fäulniss  das  Blut  nicht  nur  dunkler  färbt,  sondern  auch 
weniger  durchsichtig  macht. 

21.  Die  Durchleitung  von  Schwefelwasserstoff  durch  Kohlen- 
oxydblut  erzeugt  diese  Aenderungen  in  geringerem  Grade. 

22.  Die  Sättigung  des  Blutes  nicht  bloss  mit  Antimon-  oder 
Arsenikwasser  Stoff,  sondern  auch  mit  Phosphorwasserstoff  fbhrt  zu 
einem  einfachen  Bande  von  595  oder  590  bis  540  bis  535  fär 
hinreichend  dünne  Schichten  des  unveränderten  Blutes.  Die  Wasser- 
verdünnung des  Phosphorwasserstoffblutes  gibt  die  gewöhnlichen 
Blutbänder. 

23.  Das  zwischen  G  und  h  angegebene  dritte  Blutband,  das 
also  zwischen  430  und  410,  diesem  näher  als  jenem  liegen  würde, 
kann  schon  deshalb  nicht  in  dem  gewöhnlichen  Spectroskope  beob- 
achtet werden,  weil  das  Blauviolett  nicht  über  430  und  selbst  nicht 
bis  dahin  gesehen  wird.  Gelang  es  auch  z.  B.  in  dem  Spectralocular, 
die  Sichtbarkeit  durch  Sonnen-  oder  Magnesiumlicht  bis  zwischen 
400  und  390  auszudehnen,  so  wurde  doch  kein  schwarzes  Band 
zwischen  430  und  410  wahrgenommen,  man  mochte  ein  blaues  Glas 
eingeschaltet  haben  oder  nicht.  Etwas  weiter  führte  der  Gebrauch 
des  Sorot' sahen  fluorescirenden ,  schief  zu  neigenden  Oculars, 
wenn  es  an  dem  Spectrometer  von  Meyerstein  angebracht  wurde 
und  ein  GoUimator,    ein  Prisma  und  ein  Objectiv  von  Quarz  oder 
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ancb  nur  ein  Flintglasprisma  und  Glaslinsen  wirkten.  War  eine 
Bltttverdünnung,  welche  die  zwei  Blntbänder  im  Grün  zeigte,  ein- 
geschaltet, so  sah  man  in  einzelnen,  aber  verhältnissmässig  seltenen 
Fällen,  dass  sich  das  Blauviolett  durch  Verdunkelung  des  äussersten 
Theiles  verschmälerte,  wenn  Magnesiumlicht  oder  das  mittels  eines 
Spiegels  eingeworfene  sehr  helle  Sonnenlicht  einzuwirken  anfing.  Man 
hatte  in  dem  letzteren  Falle,  aber  auch  nur  in  der  Minderheit  der 
Fälle,  ein  schwarzes  Band,  das  breiter  als  jedes  der  Blutbänder  im 
Grün  und  selbst  als  die  Summe  beider  war,  an  dem  äussersten  Ende 
des  Violett.  Es  bleibt  dahingestellt,  ob  diese  Erscheinung  von  dem 
zwischen  G  und  h  angegebenen  dritten  Blutbande  herrührte.  Die 
beiden  Blutbänder  waren  sichtbar,  wenn  ich  auch  negative  Ergeb- 
nisse für  das  dritte  Band  erhielt. 
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Jahren. 

Von 

Dr.  W.  Camerer, 

ObenmUant  in  Riedlingen  (Wftrttemberg). 

1.  Vorbemerkungen. 

Die  Kinder,  deren  StoiTwechsel  im  Folgenden  beschrieben  ist, 
sind  dieselben,  wie  in  meiner  früheren  Arbeit  (diese  Zeitschrift  Jahr- 
gang 1880);  auch  ihre  Lebensverhältnisse  sind  ganz  dieselben  ge- 
blieben wie  früher,  mit  der  einzigen  Ausnahme,  dass  der  beim  Beginn 
vorliegender  Versuche  6^/4  Jahre  alte  Knabe  während  der  Versuchszeit 
mehrere  Stunden  täglich  untenichtet  wurde  (im  Hause)  und  dem- 
gemäss  nicht  mehr  so  viel  in  Bewegung  und  im  Freien  war,  wie 
früher.  Die  Kinder  sind  namentlich,  von  leichtem  Unwohlsein  ab- 
gesehen, immer  gesund  geblieben.  —  Die  24  Versuchstage,  welche 
auf  jedes  Kind  kommen ,  vertheilen  sich  wie  in  meiner  früheren 
Arbeit  auf  6  Gruppen  von  je  4  Tagen ;  es  wurden  etwa  alle  2  Monate 
Versuche  angestellt  und  zwar  gewöhnlich  gleichzeitig  mit  den  3  altem 
Kindern,  einige  Tage  später  mit  den  2  jüngeren  Kindern.  (Das 
Nähere  hierüber  siehe  in  Tab.  III.) 

Die  Versuche  konnte  ich  dieses  Mal  bedeutend  vervollkommnen, 
Dank  der  Unterstützung,  welche  mir  die  Herren  Prof.  v.  Vierordt 
und  Prof.   Hüfner  in  reichem   Maasse  zu  Theil   werden  Hessen, 
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sowohl  durch  Ueberlassung  von  Apparaten  zu  Arbeiten  in  meiner 
Wohnung,  als  auch  durch  die  Erlaubniss  zu  Arbeiten  im  Labora- 
torium zu  Tübingen;  Dank  auch  der  Theilnahme  meiner  Frau  an 
den  zahlreichen  Geschäften^  welche  die  Versuche  mit  sich  brachten. 
So  wurde  namentlich  an  20  von  den  24  Versuchstagen  der  Wasser- 
gehalt von  jeder  verzehrten  Speise  direct  bestimmt  und  demnach 
eine  20tägige  Wasserzufuhr  beobachtet,  ferner  wurde  der  Stickstoff- 
gehalt  und  das  Aetherextract  vieler  Speisen  direct  bestimmt;  von 
andern  allerdings  ist  die  Zusammensetzung  der  Fixa  (welche  durch  die 
Analyse  ermittelt  waren)  nur  geschätzt  und  zwar  nach  König 
(Chemische  Zusammensetzung  der  menschlichen  Nahrungs-  und  Ge- 
nussmittel, Berlin  1879).  Durch  das  Bestreben,  möglichst  viele  der 
Speisen  zu  analysiren,  war  ich  in  ihrer  Auswahl  etwas  beschränkt, 
indess  gelang  es  doch,  den  Kindern  eine  von  dem  Gewohnten  nicht 
erheblich  abweichende  Kost  zu  verabreichen,  wie  aus  folgender  Zu- 
sammenstellung ersichtlich  ist :  An  allen  24  Versuchstagen  erhielten 
die  Kinder  zum  Frühstück  (7  bis  8  Uhr  Morgens)  Milchkaffee  oder 
Milch  und  Brod ;  um  10  Uhr  Vormittags  immer  Brod,  nicht  selten 
dazu  einen  Apfel,  zuweilen  auch  etwas  Schweineschmalz  oder  Honig; 
um  3  Uhr  Nachmittags  dasselbe  wie  zum  Frühstück.  Um  12  Uhr 
erhielten  sie  das  Mittagessen,  um  7  Uhr  Abends  das  Nachtessen. 
Bei  der  ersten  Versuchsreihe  (Juni  80)  bestand  das  Mittagessen 
alle  Tage  aus  Reissuppe  und  Hackbraten,  das  Nachtessen  aus  etwas 
Wein  und  aus  Brod ;  als  Zukost  hatten  sie  zweimal  weiche  Eier,  einmal 
Honig  und  einmal  Hackbraten.  Bei  der  zweiten  Versuchsreihe 
(October  80)  fehlte  mir  die  Zeit  zur  Analyse  der  Speisen,  ich  konnte 
nur  das  Gewicht  jeder  Mahlzeit  bestimmen.  Bei  der  dritten 
Versuchsreihe  (December  80)  erhielten  die  3  altern  Kinder  als 
Mittagessen:  am  1.  Tag  Leberklöse  in  Fleischbrühe,  am  2.  Tag 
Reissuppe  und  gesottenes  Ochsenfleisch,  am  3.  Tag  Fleischbrei  aus 
demselben  Fleisch  und  gesottene  Kartoffel,  am  4.  Tag  Kartoffelbrei 
und  gesottenes  Ochsenfleisch.  Die  zwei  jüngeren  Kinder  erhielten 
als  Mittagessen:  am  1.  Tag  Reissuppe  und  gesottenen  Donaufisch 
(Asch)  und  Brod ;  am  2.  Tag  Leberklöse  in  Fleischbrühe,  am  3.  Tag 
gesottenen  Seefisch  (Dorsch),  gesottene  Kartoffel  und  etwas  Wein, 
am  4.  Tag  Kartoffelbrei  und  gesottenes  Ochsenfleisch.     Zum  Nacht- 
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essen  erhielten  alle  Kinder :  dreimal  Thee  mit  Milch  und  Brod,  als 
Zukost   zweimal  Butter    mit  geriebenem  Käse   (sog*.   Schabzieger), 
einmal  Zwetschgenmus;   einmal  in  Milch   gekochte  Chokolade  und 
Brod  ohne   weitere  Zukost.     Bei   der    vierten  Versuchsreihe 
(Januar  81)   bestand  das  Mittagessen  alle   4  Tage   aus  gebratener, 
aber   kalt    dargereichter  Bratwurst   (von    welcher    ein  genügender 
Vorrath  im  Hause  bereitet  worden  war)  und  aus  Kartoffelbrei.   Der- 
selbe  wurde  für  die  altern  Kinder  mit  Milch  (und  Schweineschmalz), 
für  die  Jüngern  auf  ihren  Wunsch  mit  Fleischbrühe  (und  Schmalz) 
bereitet.     Zum  Nachtessen    hatten   die    Kinder   jeden   Tag   Milch- 
chokolade  und  Brod.  Bei  der  fünftenVersuchsreihe  (März  81) 
erhielten  die  Kinder  zum  Mittagessen  am  1.  Tag:  Oemüse  aus  ge- 
hacktem Spinat,  Ei  und  gesottene  Kartoffel,    am  2.  Tag  Beissuppe 
und  gesottenes  Ochsenfleisch,  am  3.  Tag  Kartoffelbrei  und  gesottenes 
Ochsenfleisch,  am  4.  Tag  Erbsenbrei  und  Stockfisch.    Abends  immer 
Thee  mit  Milch,  Ei  und  Brod.     Bei  der  sechsten  Versuchs- 
reihe (Mai  81)   erhielten   die  Kinder  als  Mittagessen  am  1.  Tag: 
Gemüse  aus  gehacktem  Spinat,    Ei   und  Brod,   am   2.  Tag  Brod- 
suppe,   gesottenes    Ochsenfleisch    und    Salat   aus    geriebenen  Kar- 
toffeln,   am  3.  Tag  Kartoffelbrei  und  gesottenes  Ochsenfleisch,   am 
4.  Tag  Leberklöse  in  Fleischbrühe;    Abends  immer  Milchchokolade 
und  Brod.  —  Es  wurde  den  Kindern  zwar  aufgetragen,  so  viel  sie 
erfahrungsgemäss  etwa  bedurften,  jedoch  durften  sie  nach  Belieben 
sowohl  übrig  lassen   als  weiter  verlangen,   so    dass    sie  die  Menge 
der  einzelnen  Speisen  ganz  frei  bestimmten.  —  Sämmtliche  Zahlen 
der  folgenden  Tabellen  bedeuten,  wo  nichts  Besonderes  bemerkt  ist, 
Gramm. 

2.  Das  Wachsthum  der  Kinder. 

Vier   der  Kinder  sind  Mädchen,    Nr.  3   ein  Knabe.     Ihre  Ge- 
burtstage sind: 


1 

2 

3 

4 

5 

1.  April 
1868 

12.  April 
1870 

1.  November 
1873 

2.  September 
1875 

1.  April 
1877 
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Tabelle  I. 
Waehsthnm  der  Kinder  vom  Herbste  1878  bis  zum  Herbste  1881. 


«0  Q 
O  S 

**  in 


Datum 
der  Wägungen 


Ende 
Oct. 
1878 

Ende 

März 

79 

Anfang 

Oct. 

79 

Ende 

März 

80 

Mitte 

Oct. 

80 

Ende 

März 

81 

22220 
500 

22720 
3050 

25770 
1710 

27480 
2283 

29713 
1682 

31395 
2859 

Mitte 
Oct. 

81 


Körpergewichte 

Differenzen 
der  Gewichte 


34254 


wie  oben 


wie  oben 


wie  oben 


wie  oben 


21760 

782 

17550 
910 

12610 
340 

10130 
520 


22542 
1579 

18460 
790 

12950 
1280 

l  10650 
700 


24121 
907 

19250 
1143 

14230 
380 

11350 
1067 


25028 
1287 

20393 
327 

14610 
496 

12417 
141 


26315 
475 

20720 
1035 


15106 
644 

12558 
840 


26790 
2588 

21755 
1415 

1575Ö 
1450 

13398 
1234 


29378 
23170 
17200 
14632 


tägliches  Waehs- 
thnm in  jedem 
Jahr  und  Waehs- 
thnm auf  1  Tag 
!  und  1^'  Anfangs- 
I   gewicht 


9,73  u.  0,44 


10,80  u.  0,42 


12,44  u.  0,42 


2  I   wie  oben   |  6,47  u.  0,30  |  6,01  u.  0,25  |  8,00  u.  0,30  |  — 


wie  oben   |  4,66  u.  0,26  |  4,03  u.  0,21  | 


3 

4  I   wie  oben 

5  I   wie  oben 


4,44  u.  0,35    2,40  u.  0,17 


3,34  u.  0,33    3,31  u.  0,29 


6,71  u.  0,32 
5,74  u.  0,38 
5,68  u.  0,45 


Tabelle  11. 
Gewichte  der  Kinder  im  Versaeh^jahre. 


■       —  ~  — '" 

■ 

■ 

Gewichtszunahme 

• 

ja  « 
V  a 
So 

SC 

Datum 

der 

Wägungen 

2 

2 

• 

o 

■ 

• 

• 

1H 
00 

• 

a 

es 

• 

CO 

1 

QO 

08 

Br  ganzen 
eriode      ' 

SP 

H 

L  Tag  und, 
Anfangs- 1 
Bwicht 

1H 
04 

lO 

s 

13   PM 

a 

s 

ofliH 

Gewichte  .  . 

28433 

29713 

30238 

30201 

31395 

31971 

Differenz  der 

1 

Gewichte  . 
tägL  Waehs- 

1280 

525 

37 

1194 

576 

^~ 

3538 

11,1 

0,39 

thnm    .  .  . 

12,7 

11,7 

—  0,9 

16,4 

10,3 

— 

25377* 

26315 

26336 

26452 

26790 

26870 

2 

wie  oben 

938 

21 

116 

338 

80 

— 

1493 

4,4 

0,17 

7,6 

0,5 

2,8 

4,6 

1,4 

— 

15 


224       I^ei"  Stoffwechsel  von  5  Kindern  im  Alter  von  3  bis  13  Jahren. 


Fortsetzung  der  Tab.  n. 


rH 

Gewichtszunahme 

»  d 

Datum 

S- 

s 

g 

QO 

CO 

OD 

bO 

Versuc 
person 

der 
Wägungen 

'S 

Ha 

**• 
o 

• 

• 

• 

• 

'S 

• 

a  ® 

es   'O 

bo  O 

H 

<N 

l-H 

lO 

CO 

O 

la 

•n  Cu 

C 

»^      tc 

r^ 

GM 

iH 

CO 

GM 

c< 

Gewichte  .  . 

20111 

20720* 

20853 

21110 

21755 

21971 

Differenz  der 

3 

Gewichte  . 
tägl.  Wachs- 

609 

133 

257 

645 

216 

1860 

5,9 

0,29 

thum    .  .  . 

6,5 

2,6 

iöioe* 

6,1 
15333* 

8,8 

3,9 

15415* 

14894 

15668* 

15750* 

4 

wie  oben 

212 

227 

335 

82 

335 

521 

1,6 

0,11 

2,2 

12171* 

4,0 
12558* 

6,2 
13023* 

1,3 
13296* 

-6,1 

13398* 

13566* 

1 

1 

5 

wie  oben 

387 

465 

273 

102 

168 

— 

1395 

4,1 

0,33 

3,4 

8,2 

5,1 

1,6 

3,0 

— 

Anmerkung:  Bei  den  mit  *  versehenen  Zahlen  ist  als  Datum  der  Wägung 
zu  setzen:  21.  Juni  80;  14.  Oct.  80;  10.  Dec.  80;  2.  Febr.  81;  6.  April  81; 
1.  Juni  81. 

Die  Gewichtszahlen  in  Tab.  I  und  U  sind ,  vom  Jahre  1879  an ,  arith- 
metische Mittel,  erbalten  aus  den  Wägungen  an  5  aufeinanderfolgenden  Tagen. 
Im  Yersuchsjahre  80/81  betrug  die  grösste  Schwankung  des  Gewichts  von  einem 
Tag  zum  andern  (Wägungszeit  immer  früh  Morgens,  unmittelbar  nach  dem  Ver- 
lassen des  Bettes  und  Entleerung  des  Urines): 

Versuchspersonen      {     1      |     2     |     3     |     4     |     5 

p330    I    470    I    33(rj"356    |    260 

Die  Schwankungen  des  Wachsthums  in  Tab.  I  entsprechen  offen- 
bar den  Schwankungen ;  auf  welche  Vierordt  (Eindsphysiologie 
S.  246  ff.)  beim  Wachsthum  der  Kinder  im  1.  Lebensjahre  auf- 
merksam macht.  Woher  der  Gewichtsverlust  des  Kindes  Nr.  4  in 
der  Zeit  vom  6.  April  bis  1.  Juni  81  rührt  (Tab.  II),  vermag  ich 
nicht  gewiss  anzugeben ;  krank  war  das  Kind  nicht.  Es  wog  übrigens 
am  20.  Juli  81  bereits  16230. 

Es  wird  sich  aus  den  folgenden  Tabellen  ergeben,  dass  aus 
den  24  Versuchstagen  als  mittlere  Differenz  zwischen  der  24  stün- 
digen Zufuhr  und  Ausscheidung  zu  berechnen  ist: 

für  Versuchspersonen    |     1     |     2     {     3     |     4     |     5 


—  25|  — 33|  — 17|    +3  1  +  32 
Der  Unterschied  dieser  Zahlen  von  der  mittleren  täglichen  Ge- 
wichtszunahme   während    des  Versuchsjahres  (Tab.  II)  beträgt  im 
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Mioimum  1,4  (Kind  Nr.  4)  und  im  Maximum  37,4  (Kind  Nr.  2). 
Denn  Kind  Nr.  2  hat^  für  die  ganze  Versuchszeit  berechnet^  eine 
tägUche  Gewichtszunahme  von  4,4  «  gehabt,  hat  aber  an  den  24  Ver- 
suchstagen um  33 K  mehr  ausgeschieden  als  zugeführt;  Kind  Nr.  4 
hatte  eine  tägliche  Gewichtszunahme  von  l^ß'  und  hat  an  den  24 
Versuchstagen  um  3'  mehr  zugeführt  als  ausgeschieden.  Die  mittlere 
tägliche  Zufuhr  des  Kindes  Nr.  2  an  den  24  Versuchstagen  hätte 
nur  um  2  %  grösser  oder  seine  mittlere  tägliche  Ausscheidung  um 
2%  geringer  ausfallen  müssen,  um  die  mittlere  24stündige  Differenz 
zwischen  Zufuhr  und  Ausfuhr  für  das  ganze  Jahr  genau  zu  rcpräsen- 
tiren.  —  Bekanntlich  ist  das  absolute  Wachsthum  der  Kinder  am 
stärksten  im  1.  Lebensjahre,  sodann  ist  (bei  Mädchen)  das  12.  bis  15. 
Jahr  wieder  eine  Periode  starken  Wachsthums.  Mein  ältestes  Mädchen 
wuchs  im  Alter  von  12  V2  bis  13  Va  täglich  um  12,4»  (Tab.  I),  etwa 
ebenso  viel  als  ein  Kind  im  8.  Lebensmonat  wächst.  Sein  relatives 
taghches  Wachsthum  aber  betrug  nur  0,42»,  während  es  beim  Kind 
im  1.  Monat  ca.  10»  beträgt,  also  beiläufig  25  Mal  mehr  und  beim 
Achtmonatkinde  immer  noch  ca.  1,6',  also  ca.  viermal  mehr.  Zieht 
man  noch  in  Betracht,  dass  bei  kleinen  Organismen  überhaupt  ver- 
hältnissmässig  mehr  Eiweiss  in  der  Nahrung  zugeführt  werden 
muss  als  bei  grossen,  so  wird  man  leicht  begreiflich  finden,  dass 
das  ältere  Kind,  auch  bei  starkem  absolutem  Wachsthum,  wesentlich 
andere  Verhältnisse,  Zusammensetzung  seiner  Nahrung  betreffend, 
darbietet  als  der  Säugling.  —  Als  mittleres  Körpergewicht  für  dieses 
Versuchsjahr  ist  anzunehmen  (in  Kilogramm): 

YersachsperBonen      |      1      |     2     |     3     {     4     |     5 

J"3Ö;3  |'26,3  I    21,1  |    15,4  j    13,0 

3.  Urin. 

In  der  folgenden  Tab.  III  bedeutet  die  Angabe  „10.  bis  13.  Juli" 
80  viel  als  10.,  11.,  12.,  13.  Juli  und  ähnlich  bei  den  übrigen 
Tagen.  In  späteren  Tabellen  schreibe  ich,  statt  die  einzelnen  Ver- 
suchstage anzugeben,  1.,  2.,  3.  etc.  Versuchsreihe. 
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CO 

-^ 

lO 

Juli  80 
Oct.  80 
.  Dec.  80 
Jan.  81 
März  81 
Mai  81 

Versuchen 

.  Juli  80 

.  Oct.  80 
.  Dec.  80 
3.  Febr.  81 
April  81 
2.  Juni  81 

18,85  '     1,61        0,93       2,86  '  aus  sämmtl.  Versuchen 

19.  bis  22.  Juni  80 

12.  bis  15.  Oct.  80 

8.  bis  11.  Dec.  80 

31.  Jan.  bis  3.  Febr.  81 
4.  bis  7.  April  81 

30.  Mai  bis  2.  Juni  81 

a 

o 

d 

2 

10.  bis  13. 
1     12.  bis  15. 
3.  bis    6 
14.  bis  17. 
28.  bis  81. 
23.  bis  26. 

1,41        2,93  '  aus  s&mmtl. 
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Tabelle  IV. 

Tag-  aud  Nacbt-Urin  (in  Cubikcentimetern). 


Tag-Ürin 

N 

acht-ürin 

ig 

2  ^ 

B  a 

ifisches 
wicht 

idliche 
enge 

are  Zahl 

der 

erungen 

Menge  einer 
Entleerung 

1 

a  £3 

ifisches 
wicht 

-zj      c     Mencre 
pC  -  ,^      ^  einer En t- 

•3  §>!  2  Ö  S    '««"L"?. 

o 

CO 

2« 

mittli 
Entle 

■4J 

• 

a 

S 
^ 

s  a 

mitth 
Entle 

es     , 

>■  =< 

695 

1017 

51 

4,6 

151 

40 

308 

419 

1017 

40 

1,4 

299 

556 ! 

1  -■« 

824 

14 

61 

5,1 

162 

18 

534 

345 

18   33 

J,2 

287 

470 

2 

673 

17 

50 

5,7 

118 

18 

400 

291 

21 

28 

1,1  ! 

264  ,  492 

3 

B  2 

566 

16 

43 

6,0 

94 

15 

260 

276 

18 

25 

2,0 

138  1  218 

.   4 

CO    (O 

545 

17 

42 

7,7 

71 

14 

190 

217 

18 

20 

2,5 

87 

1 

5 

5   ^ 

Anmerkung:   Von   24  Stunden  brachten   die   Kinder   durchschnittlich    im 
Bett  zu  (=  Nacht) : 


Versuchspersonen 


10,4 


2 
10,5 


5 


10,5  I    10,8  I    10,9 


Tabelle  V. 
Einzelne  Urinentleernngen  während  des  Tages  (in  Cubikceutimeter). 


von  den  Ent- 
leerungen betrugen 

1 

2 

3 

von  den  Ent- 
leerungen betrugen 

4 

5 

über  200«™ 
in  7o 

25 
22,7 

53 

48,2 

32 
29,1 

110 

37 
30,8 

23 
17,2 

über  löO«*^»" 
in  o/o 

15 
10,4 

2 
1,1 

128 
70 

'S 
1^ 

zwischen 
100  und  200«™ 

in  o/o 

45 
37,5 

38 
31,7 

120 

44 

32,8 

zwischen 
50  und  150«" 

in  o/o 

96 
66,7 

OD 

M 
o 

s 

OB 

a 
> 

unter  100«"" 
in  o/o 

67 
50 

134 

unter  SO«*» 
in  o/o 

33 
22,9 

144 

53 
28,9 

■ 

a 

B 

Zahl  der  beob- 
achteten Ent- 
leerungen 

Zahl  der  beob- 
achteten Ent- 
leerungen 

183 

CD 

en 

B 

CS 

Anmerkung:  Nachts  wurden  einzelne  Urinentleerungen  nur  alsdann  ge- 
messen, wann  der  gesammte  Nacht-Urin  auf  einmal  (Morgens,  beim  Erwachen) 
entleert  wurde.  Dies  war  bei  den  altern  Kinder  sehr  häufig,  bei  dem  jüngsten 
Kinde  nie  der  Fall.  Tags  wurden  sowohl  die  einzelnen  Entleerungen,  als  auch, 
zur  Controle,  die  ganze  während  des  Tags  entleerte  Menge  gemessen. 


Von  Dr.  W.  Camerer. 


229 


4.  Perspiratio  insensibilis. 

Tabelle  VI. 
Perspir.  Insensib. 


248tüDdige 
Menge 


2 


¥f\ 


Vi 
es 

S     il    ^ 


Stünd- 
liche 
Menge 


24  standige 
Menge 


r 


od 


Stünd- 
liche 
Menge 


o 

>5 


S   J-«   W 


91 


± 


Versuchsperson  1 


Versuchsperson  2 


748 
595 
687 
691 
792 
740 


709 I 549  856 


719 

767 

37 

23 

549 

612 

30 

18 

617 

726 

36 

20 

642 

746, 

35 

21 

742 

856 

40 

22 

613 

848 

35 

24 

2194 
1608 
1833 
1766 
1773 
1743 


623 

544 

718 

27 

25 

1928 

585 

511 

676 

28 

20 

1785 

654 

580 

734 

34 

19 

1853 

582 

561 

645 

29 

19 

1610 

618 

573  677 

29 

22 

1828 

629 

557 

677 

28 

23 

1704 

36 


615  511 


734 


29 


21 


1784 


1.  Versuchsreihe 

2. 
3. 
4. 
5. 

aus  sämmtl. 
Versuchsreihen 


Versachsperson  3 


Versuchsperson  4 


665 
527 
566 
565 
675 
706 


583 

746 

33 

20 

478 

573 

26 

17 

475 

618 

29 

17 

491 

707 1 

27 

19 

632  788 

34 

20 

587 

832 

33 

25 

617 


478 

832 

30 

20 

1949 
1445 
1395 
1383 
1600 
1718 

1581 


469 

453 

499 

21 

17 

1708 

403 

355 

449 

19 

14 

1153 

460 

391 

514 

23 

14 

1151 

455 

417. 

492 

22 

15 

1269 

481 

463 

492 

24 

15 

1265 

518 

446 

602 

25 

17 

1295 

1.  Versuchsreihe 

2. 

3. 

4. 


J). 
6. 


464 


355 


Versuchsperson  5 


602 


22 


15 


1306 


aus  sämmtl. 
Versuchsreihen 


391 

337 

434 

380 

321 

466 

387 

365 

414 

401 

387 

413 

414 

385 

453 

455 

382 

540 

18 
18 
20 
20 
21 
21 


14 
13 
12 
13 
13 
16 


1192 
1050 
1051 
1200 
1198 
1310 


405 


321 


540 


20 


13 


1167 


1.  Versuchsreihe 

2. 

3. 

4. 


5. 
6. 


aus  sämmtl. 
Versuchsreihen 


Tabelle  VIL 
Relative  Werthe. 


auf  1000  Körpergewicht 
werden  ausgeschieden 

1 

2 

3 

4 

5 

Urin 

Penp.  insens 

Urin  -f-  Persp.  insens.  . 
Harnstoff 

36,8 
23,4 
60,2 
0,62 

44,4 
23,4 
67,8 
0,64 

45,7 
29,2 
74,9 
0,84 

54,7 
30,1 
84,8 
0,88 

58,6 
31,1 

89,8 
1,00 
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5.  Koth. 

Tabelle  VUI. 
Mittlere  24  stündige  Kothmenge. 


Versuchspersonen 

1 

2 

3 

'   1 

5 

Versuchs- 
reihe 

97 

92 

145 

70 

44 

1. 

140 

169 

90 

104 

77 

2, 

100 

72 

90 

100 

45 

3. 

147 

65 

236 

60 

75 

4. 

285  (68) 

91 

149 

39 

38 

5. 

67 

69 
93 

65 
129 

46 

47 
54 

6. 

139(103) 

70 

aus  sämmü. 
Versuchen 

mittlere  Zahl  der  täg- 
lichen Kothentleerungen 

0,71 

0,92 

0,92 

0,87 

1,05 

wie  ohen 

Anmerkung :  Die  Kothmengen  der  Tab.  VIII  sind  berechnet  aus  den  ao 
den  Versuchstagen  factisch  entleerten  Kothmengen,  sind  also  nicht  gleich  Aus- 
nützungskoth.  —  Kind  Nr.  1  bekam  am  £nde  der  5.  Versuchsreihe  plötzlich 
Durchfall  und  entleerte  2  Stunden  vor  Ende  der  4  tägigen  Versuchsreihe  auf 
einmal  867'  dünnbreiigen  Kothes.  Die  Zahlen  in  Klammern  (Tab.  VUI)  geben 
die  Kothmengen,  welche  man  erhalten  würde,  abgesehen  von  dieser  Entleerung. 
Bei  der  Berechnung  der  Kindsgewichte  ist  diese  Entleerung  zu  dem  am 
Ende  der  5.  Versuchsreihe  factisch  erhaltenen  Kindsgewicht  addirt  worden,  da 
ich  sonst  eine,  wie  mir  schien,  nicht  recht  motivirte  Abnahme  des  Körper- 
gewichts in  dieser  Versuchsreihe  erhalten  hätte.  Um  den,  von  der  analysirten 
Nahrung  herstammenden  Ausnützungskoth  zu  erhalten,  wurde  der  Koth 
am  Beginn  und  Ende  jeder  Versuchsreihe  in  passender  Weise  abgegrenzt  (siehe 
Abschnitt  8  S.  238).  Der  am  1.  Tag  entleerte  Koth  gehörte  meist  nicht  zum 
Ausnützungskoth;  die  Entleerung  des  letzteren  war  am  5i  Tag  (d.  h.  einen  Tag 
nach  Beendigung  der  4  tägigen  Versuchsreihe)  meist  vollendet. 

Tabelle  IX. 
Ansnütasang^koth. 


100 

frischen 

Koths 

enthalten 


Fixa 

Stickstoff 

Aetherextract 

Asche 

2 

• 

a 

mit 

Aether 

allein 

mit  ange- 
säuertem 
Aether 

22,1 
22,0 

18,3 
20,7 

24,7 

28,7 

1,59 

3,73 

5,77 

3,00 

Versuchs- 
reihen 


1. 
4. 


22,4 

8,2 

23,8 


19,0  26,5| 


5,9 
21,0 


27,7 
27,6 


1,01 


15,6 


5,9 


28,7 


1,16 


2,40 


2,76 


2,71 


1,61 


3. 
5. 
6. 


3,52 


1,94 


Mittel  aus 
sämmtL 
5  Versuchs- 
reihen 


Von  Dr.  W.  Gamerer. 
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Fortsetzung  der  Tab.  IX. 


100 

Fixa 

Stickstoff 

Aetherextract 

Asche 

Versuchs- 
reihen 

»  3 

frischen 

Eoths 

eDthalten 

»-4 

• 

a 

mit 

Aether 

allein 

mit  ange- 
säuertem 
Aether 

3  ö 

19,7 
23,0 

9,3 
21,6 

28,4 
24,3 

l,84xM"t-2,08\Mitt. 
l,57/l,70|p,86/3,94 

2,91xMiit3,60xMitt. 
8,10/5,47 14,21/3,90 

1. 

4. 

25,0 
28,4 
23,2 

21,7 
26,8 
19,9 

27,7 
30,7 
28,3 

2,06 

3,95 

4,67 

4,10 

{       t 

2 

23,7,  9,31 

30,7 

1,92 

3,95 

4,97 

4,02 

Mittel  aus 
sämmtl. 
5  Versuchs- 
reihen 

17 
13,5 

12,1 
11,1 

22,7 
15,7 

l,75xMitt. 
0,72/1,03 

2,96xMitt.3,20vMitt 
1,71/2,1012,16/2,47 

1,48 

1. 

4. 

24,3 
15,6 
28,0 

21,5 

9,5 

27,6 

29,3 
27,5 
28,4 

1,40 

3,31 

4,41 

3,56 

3. 
5. 
6. 

3 

17,4 

9,5 

29,3 

1,20 

2,66 

3,36 

2,63 

Mittel  aus 

sämmtl. 
5  Versuchs- 
reihen 

20,4 
26,1 

12,9 
24,1 

26,2 
27,9 

1,55 

2,95 

5,24 

4,43 

{   i: 

22,0 
25,9 
26,4 

26,3 
22,6 
22,7 

31,01 
28,7 
29,0 

1,46 

4,06 

5,47 

4,85 
4,69 

1       6. 

Mittel  aus 
sämmtl. 
5  Versuchs- 
reihen 

4 

23,6 

12,9 

31,0 

1,50 

3,62 

5,38 

18,0 
22,5 

17,12 
19,9 

24,7 
26,4 

1,63 

2,80 

4,83 

3,95 

{   1: 

^,0 
23,0 
21,6 

20,0 
20,0 
19,2 

27,91 
27,6 
25,^ 

1,93 

3,45 

4,90 

4,94 

r      3. 
5. 

6. 

5 

21,6 

17,1 

27,9 

1,78 

3,12 

4,86 

4,42 

Mittel  aus 

sämmtl. 
5  Versuchs- 
reihen 

Der  tägliche 
Koth  enthält  im 
Mittel  ans  5  Ver- 
suchsreihen 

20,3 
17,3 
21,6 
14,6 
11,0 

1,51 
1,40 
1,49 
0,93 
0,91 

3,59 
2,88 
3,30 
2,24 
1,59 

4,58 
3,63 
4,17 
3,33 
2,48 

2,52 
2,93 
3,26 
2,91 
2,25 

aus 
sämmtl 
5  Ver- 
suchs- 
reihen 

1 
2 
3 
4 
5 

Anmerkung:  Den  4.  Theil  des  AusnQtzungskothes ,  welcher  von  der  ge- 
flammten Nahrung  einer  Versuchsreihe  herstammt,  nenne  ich  den  täglichen 
AnsntltzuDgskoth  dieser  Versuchsreihe.  —  Tab.  IX  enthält  die  directen  Resultate 
sämmtlicher  Ton  mir  gemachten  Kothaualysen ;  wo  Mittelwerthe  aus  denselben 
berechnet  sind,  sind  die  Zahlen  keine  arithmetischen  Mittel,  vielmehr  sind  es 
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Tab 

eile  XI. 

Versuchspersonen 

1 

9 

1     3 

4 

5 

von   100 

Nahrung 

fallen  auf 

Einzelmahl- 
zeiten, 

nämlich  auf: 

Frflhstück  .    . 
10  ühr  .    .    . 
Mittagessen 
3  Uhr  Nachm. . 
Abendessen 

17 
5 

34 
19 
25 

17 
4 
3ß 
19 
24 

19 
5 
36 
13 
27 

6 

32 
19 
21 

5 
32 
21 
24 

aus  s&mmtL 

6  yemchs- 

reihen 

• 

in  der 
Nahrung  ist 

der  stickstoff- 
haltigen Fixa  zu 
den  stickstoff- 
freien 

1:4,8 

1:4,4 

1:4,2 

1:4,3 

1:4,1 

aus  1.,  3.,  4., 
5..  6   Ver- 

das  Yerhält- 
niss: 

der  animalen 
Nahrungsmittel 

zu  den  vege- 
tabilischen (Ge- 
^  tr&uke  exclus.) 

1:1,6 

1:1,4 

1:1,2 

1:1,1 

1:0,7 

suchsreibe 

Anmerkung :  Manche  Speisen,  z.  B.  Leberklöse,  sind  aus  animalischen  und 
vegetabilischen  Bestandtheilen  gemischt.  Dieselben  wurden  derjenigen  Klasse 
zugetheilt,  zu  welcher  die  Mehrzahl  der  Bestandtheile  gehörte.  —  Man  ersieht 
aus  den  Tabellen,  dass  die  jQngern  Kinder  verh&ltnissmässig  mehr  stickstoff- 
haltige, namentlich  aber  mehr  dem  Thierreiche  entstammende  Nahrungsmittel 
zu  sich  nehmen.  Dies  hat  nach  meiner  Ansicht  seinen  Grund  in  erster  Linie 
darin,  dass  die  jüngeren  Kinder  vermöge  ihrer  schwachen  Kauorgane  keine  so 
grossen  Mengen  Brod  zu  bew&ltigen  vermögen  wie  die  älteren,  sondern  noch 
viel  Milch  consumiren.  Freilich  wird  anzunehmen  sein,  dass  dieser  Zustand 
der  Kauorgane  mit  der  Leistungsfähigkeit  von  Magen  und  Darm  parallel  geht. 

Tabelle  XII. 
Ansnütznng  der  Nahrnng  nnd  andere  Verhältnisszahlen. 


Versuchspersonen 

1 

2 

3 

4 

5 

Er- 
wach- 
sener 

auf  100  in 
der  Nah- 
rung 
kommt  im 
Koth,näm- 
lich  von: 

Fixa  über- 
haupt .    . 

Stickstoff     . 

Fett    .    .    . 

Salze       .    . 

5,2 
14,6 
10,3 
16,4 

5,4 
15,6 

8,4 
21,0 

6,4 
15,1 

9,0 
22,1 

5,6 
12,2 

8,4 
27,0 

4,5 
12,5 

6,0 
20,6 

8 
17,0 

21 

ausl.,3.,4., 
5.,  6.  Ver- 

auf  1000 

importirtes 

Wasser 

kommt 

Urin: 

Mittel     .    . 
Min.    .    .     . 

740 
665 
801 

773 

740 
816 

702 
630 
764 

754 
690 
826 

770 
738 

787 

603 

suchsreihe 

vonlOOGe- 

sammtaus- 

scheidung 

kommt : 

> 

auf  Urin 

auf  Koth     . 

59 
7 

63 
5 

57 

8 

61 
5 

61 
4 

59 
6 

aus 

sämmtl. 

6Ver8uch8- 

reihen 
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Tabelle  Xni. 

24  stündige  Stickstoffznftihr  «ml  Stickstoffansscheidniig. 


Versochspenonen 


1 

2 

3 

4 

19,68 

17,54 

18,74 

14,21 

9,17 

1,51 

10,68 

8,17 
1,40 
9,57 

8,73 

1,49 

10,22 

6,62 
0,93 
7,55 

11,56 

10,36 

11,11 

8,20 

Harnstoff 

ans  Harnstoff  berechneter  Stick- 
stoff     

Kothstickstoff 

Stickstoff  aus  Harnstoff  und  Koth 

Gesammtstickstoff  von  Urin  und 
Koth 


13,76 

6,41 
0,91 
7,32 

7,95 


Stickstoff  der  Zufuhr  .... 

10,32 

8,96 

9,86 

7,60 

7,30 

Differenz  zwischen  Stickstoff  der 

Zufuhr  und  Ausscheidung     . 

-1,24 

—  1,40 

—  1,25 

—  0,60 

—  0,65 

ausl.,3.,4., 
5.,  6.  Ver- 
suchsreihe 
berechnet 


Veränderung  d.  Körpergewichtes 
an  den  Versuchstagen  .    .    . 


-40 


—  38 


—  22 


+  3 


+  16 


Anmerkung:  Die  Zahlen  für  den  Gesammtstickstoff  von  Urin  und  Koth 
sind  genau  bekannt  (siehe  die  Analysen  Abschnitt  8);  die  Tab.  XIII  macht  daher 
wahrscheinlich,  dass  die  Zahlen  für  den  Stickstoff  der  Zufuhr  etwas  zu  niedrig 
sind.  Vielleicht  ist  das  Eiweiss  der  Nahrung  zu  niedrig  geschätzt,  vielleicht  aber 
ist  auch  das  Verhältniss  1:6,25,  welches  zwischen  Stickstoff  und  Eiweiss  an- 
genommen wird,  nicht  ganz  richtig. 

7.  Ausscheidung  von  Kohlensäure  und  Wasser  durch  Haut  und  Lunge. 

Da  nur  wenige  und  ungenügende  Versuche  über  die  Ausscheidung 
der  Lungenkohlensäure,  gar  keine  über  die  Ausscheidung  des  Wassers 
durch  die  Haut  und  Lunge  bei  Kindern  vorliegen,  so  habe  ich  die 
betrefFenden  Werihe  für  meine  Kinder  berechnet,  was  möglich  ist  unter 
der  Voraussetzung,  dass  sich  die  Kinder  mit  der  zugeführten  Nahrung 
eben  erhalten  haben.  Von  den  Elementarbestandtheilen  des  trocknen 
Harns  und  Kothes  ist  mir  beim  Harn  nur  der  Stickstoff,  beim  Koth 
der  Stickstoff  und  die  Asche  durch  directe  Analyse  bekannt;  ich 
berechnete  die  Elemente  C,  H  und  0  nach  den  Angaben  Voit's 
über  die  mittlere  Zusammensetzung  des  menschlichen  Urins  und 
Kothes  bei  gemischter  Nahrung  (Zeitschrift  für  Biologie  Bd.  2  S.  471 
und  489).  Die  Berechnung  geschah  aus  den  Versuchsreihen  1,  3, 
4,  5,  6. 

Die  folgende  Tabelle  gibt  an,  wie  viel  von  dem  C,  H  und  0 
der  organischen  Nahrungsfixa  nach  Abzug  der  in  Urin  -  und  Kothfixa 
ausgeführten  Elemente,  zur  Ausscheidung  durch  Haut  und  Lunge 
disponibel  bleibt  (in  24  stündigen  Werthen). 
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Die  Wasserstoffmenge,  für  welche  der  vorhandene  Sauerstoff  zur 

Wasserbildung  ausreicht,  ist  sammt  diesem  Sauerstoff  in  der  Rubrik 

TT  der  Tabelle  als  Wasser  aufgeführt ;   in  Rubrik   W*  ist  diejenige 

Wassermenge  gegeben,  welche   man  erhält,   wenn   man  Urin-  und 

Kothwasser  von  dem  in  Speisen  und  Getränken  eingeführten  Wasser 

abzieht. 

Tabelle  XIV. 


Kohlenstoff 

Wasserstoff 

W 

W 

Versuchs- 
personen 

167,4 

5,5 

159,5 

322 

1 

137,7 

5,3 

125,1 

315 

2 

144,0 

5,4 

130,2 

349 

3 

114,0 

4,6 

102,0 

266 

4 

107,7 

4,6 

92,8 

224 

5 

Aus  der  Tabelle  lässt  sich  die  Kohlensäureausscheidung  und 
das  Haut-  und  Lungenwasser  ohne  Weiteres  berechnen ;  ebenso  die 
Perspir.  insensib.,  welche  gleich  ist  der  Summe  der  Horizontalreihen. 

Tabelle  XV. 


durch  Haut  und  Lunge 
wird  ausgeschieden 

Perspir. 

insensib. 

Versuchs- 

Kohlensäure 

Wasser 

berechnete 

beobachtete 

personen 

614 

531 

654 

732 

1 

505 

488 

583 

621 

2 

528 

528 

629 

635 

3 

418 

406 

486 

477 

4 

395 

358 

429 

410 

5 

Die  berechnete  und  beobachtete  Perspir.  insensib.  wird  bei 
meinen  Versuchsverhältnissen  nie  genau  übereinstimmen ;  die  Unter- 
schiede zwischen  beiden  Werthen  in  Tabelle  XV  sind  aber  zu  gross 
und  zeigen  einen  zu  regelmässigen  Gang,  als  dass  sie  von  Zufalhg- 
keiten  herrühren  könnten.  —  Bei  Kind  Nr.  1,  wo  der  Unterschied 
beider  Werthe  am  grössten  ist,  ist  bekanntlich  während  der  Vei*suche 
Durchfall  eingetreten  und  es  wurden  unmittelbar  vor  Ende  des 
4.  Versuchstages  der  5.  Versuchsreihe  815  Wasser  auf  einmal^  mit 
demjenigen  Ausnützungskothe  aber,  welcher  vom  Durchfall  betroffen 
wurde,  1038  Wasser  entleert,  weit  mehr  Wasser  also,  aber  nicht  mehr 
Kothfixa,  als  das  Kind  voraussichtlich  ohne  Durchfall  entleert  hätte. 
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Ich  habe  nun  in  frühem  Tabellen,  bei  Berechnung  der  Körper- 
gewichtsveranderungen,  die  867  Gramm  Roth,  welche  2  Standen  vor 
Ende  des  4.  Versuchstages  5.  Versuchsreihe  entleert  wurden,  zu 
dem  am  Ende  des  4.  Versuchstages  factisch  beobachteten  Körper- 
gewichte addirt,  um  die  (zufallige)  grosse  Abnahme  des  Körper- 
gewichtes zu  eliminiren ;  hier  wo  die  Wasserausscheidung  in  Betracht 
kommt,  scheint  mir  dies  nicht  statthaft.  Es  betrugen  nun  die 
Veränderungen  der  Körpergewichte  während  der  5  Versuchsreihen 
1,  3,  4,  5,  6  factisch  (auf  24  Stunden  berechnet): 


Versuchspersonen 

1 

2 

3 

4 

5 

i^erändemng      des 
Körpergewichtes  . 

-84 

—  38 

—  22 

+  3 

+  16 

Eine  Vergleichung  dieser  Zahlen  mit  den  Differenzen  zwischen 
herechneter  und  beobachteter  Perspir.  insensib.  beweist  meines  Er- 
achtens,  dass  die  3  altern  Kinder  während  der  Versuchstage  Körper- 
wasser verloren,  die  2  jungem  angesetzt  haben.  Ich  hielte  es 
(jedenfalls  bei  Kind  1)  für  angemessen,  die  Zahlen  für  Wasseraus- 
scheidung durch  Haut  und  Lunge  zu  corrigiren  etwa  um  den  Betrag 
der  Zahlen,  welche  die  Veränderung  des  Körpergewichts  angeben; 
nämlich  die  Wasserausscheidung  bei  den  3  altern  Kindern  zu  ver- 
mehren, bei  den  2  jungem  Kindern  zu  vermindern.  Zugleich  mit 
dieser  Correctur  müssten  sich  auch  die  Zahlen  für  berechnete  Perspir. 
insensib.  ändern  und  alsdann  würden  sie  mit  der  beobachteten 
Perspir.  insensib.  gut  stimmen. 

Auf  Grundlage   der  Angaben  Voit's   über   Zusammensetzung 

der  Urinfixa  kann  ich  auch   die  Asche  meiner   Urine  berechnen. 

Es  betragen  aldann  meine  24  stündigen  Urinfixa  (organische  Substanz 

und  Asche): 

Versuchspersonen     |     1     |     2     [     3 j     4 [     5 

I   37,9  I   33,8  I   36,1  |   27,4  |    26,5 

Aus  den  specifischen  Gewichten  berechnet  betragen  die  24  stündigen 

Urinfixa: 

Versuchspersonen     |     1     |     2     |     3     |     4     |     5 

I   38,8  I   36,3  I   36,6  |    27,8  |   25,9 

Die   24  stündige   Aschenausscheidung    durch    Urin   und    Koth 
(Urinasche  nach  Voit  berechnet)  beträgt: 

ZeiUcbrift  Ar  Biologie  Bd.  XVHI.  16 


238       I^er  Stoffwechsel  von  5  Kindern  im  Alter  von  3  bis  13  Jahren. 


Versuchspersonen 


13,9  I    13,1  t    14,1  I    11,1  I    10,2 
was  mit  der  24stüncligeu  Aschenzufuhr  leidlich  stimmt. 

8.  Versuchsmethode. 

Ich  fcehe  im  Folgenden  als  Beispiel  das  Protokoll  zweier  Versuchstage  des 
Kindes  Nr.  1,  nämlich  des  1.  Versuchstages  der  1.  Versuchsreihe  und  der 
6.  Versuchsreihe;  sowie  die  Zubereitung  der  Speisen  und  die  sämmtlicheii  za 
diesen  Versuchsreihen  gemachten  Analysen.  Der  Leser  kann  sich  daraus  über 
die  Zuverlässigkeit  der  Arbeit  genügend  instruiren;  eine  Mittheilung  des  ge- 
sammten  mir  vorliegenden  Materiales  würde  diesen  Aufsatz  über  die  Maassen 
vergrössern ;  übrigens  bin  ich  bereit,  etwaigen  Interessenten  sämmtliche  Versuchs- 
protokolle zur  Einsicht  mitzutheilen. 

Nr.  1.    1.  Versuchsreihe,   1.  Tag,  10.  Juli  80. 

Gewicht  des   nackten  Kindes  Morgens  7  Uhr:    28615*^ 

VU  Uhr:  Frühstück,  Schwarzbrod      52 

Milch  .    .     .  JOO 
Total    452 


8  Uhr.    Gewicht  in 

Kleidern     .     .     .     30720 

12  Uhr.  Gewicht  in 
Kleidern     .     .    .     30550 

Gewichtsdifferenz   — 170 


10  Uhr  Schwarzbrod  .  52 
Honig  ...  13 
Wasser      .     .  100 

Total  165 

P.  insensib.  in  4  Stund.  154 


10  Uhr  20  Min.  Urin  181 


Mittagessen  aus  den  Kinds- 
wägungen  berechnet*). 

Gewichtsdifferenz  .  500 

Koth  und  Urin  .     .  228 

Für  P.  insensib.     .  40 

Total  768 


Mittagessen  von  12  Uhr  ab 

Roissuppe      .    .     .    660 
Braten      ....     144 


Total    804 


12  Uhr  30  Min, 
Urin  98,  Koth  130 

(noch  nicht  zum  Aus- 
nützungskoth  gehörig) 


1  Uhr  Gewicht 
7 


31050 
30660 
Gewichtsdiffei  enz    —  390 


V 


» 


3  Uhr  Kaffee  ...  100 
Milch  ...  100 
Schwarzbrod  .     105 

Totär~305 

P.  insensib.  in  6  Stunden  203 

7  Uhr  Nachtessen 

Schwarzbrod      .     .  143 

Honig 39 

Thee 100 

Milch   ....    .  100 

Total  382 


2     Uhr  Urin 
3V2 

4»/« 
6V« 


214 

122 

46 

110 


8Vi  Uhr  Urin  107 


8V«    Uhr    Abends 
Nacktgewicht     .     29220 

7  Uhr  Früh  Nackt- 
gewicht.     .    .^    28460 

Gewichtsdifferenz    —  76Ö 


P.  insensib.  in  10,5  Nacht- 
stunden 272 


Nacht -Urin  488 

(auf  einmal  entleert) 

spec.  Gew.  1019 

Temperatur  18® 
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Nahrung 

Frühstück    .     . 
10  Uhr  .     .     . 
Mittagessen 
3  Uhr   Nachmitt 
Nachtessen  .     . 


452 
165 
804 
305 
382 


Totol  2108 


Urin 

Tag-Urin  181 
98 
214 
122 
46 
110 
101_ 

Nacht -Urin     488 


24  St.  Urin   1366 


Eoth  130 

Diff.  zwischen  Zufuhr 
und  Ausfuhr    — 142 

Diff.  des  Nacktgewichts 
am  Morgen  des  10.  und 
11.  Juli    .     .     — 155 


Persp.  insensib. 

in  10  Tagstunden     .     . 
in    1  Tagstunde  .     .     . 

in  13,5  Tagstunden  .     . 
in  10,5  Nachtstunden   . 


357 
35,7 

482 
272 


24  stündig    754 


Einzelne  Speisen 

Milch 600 

Schwarzbrod    ....  352 

Reissuppe 660 

Braten 144 

Honig 52 

Getränk  (Wasser,  Kaffee 
und  Thee)    ....    300 

Total  2108 


Der  Tag-Urin  direct  gemessen,  gibt870**™  specifisches  Gewicht  desselben  1016  t  =16". 
Das  specifische  Gewicht  des  24  stündigen  Urins  bei  16^  =  1017. 

Nr    1.    6.  Versuchsreihe,   1.  Tag,  23.  Mai  81. 
Gewicht  des  nackten  Kindes  Morgens  6Vs:   32095. 


33900 


7  Uhr.  Gewicht  in 
Kleidern     .     .     . 

12  Uhr.  Gewicht  in 
Kleidern    .     .    ^    33940 

Gewichtsdifferenz     -f-  40 


Frühstück  um  7  V*  Uhr. 
Weissbrod     ...      57 

Milch 50 

Kaffee  ....    .     200 
Total    307 
10  Uhr  Schwarzbrod  80 
P.  insensib.  in  5  Stund.  179 


9  Uhr  30  Min.  Urin  168 


1)  Diese  Controle  ist  nöthig,  um  Sicherheit  darüber  zu  erlangen,  dass 
die  Speisen,  zum  Theil  warm  aufgetragen,  keine  erheblichen  Mengen  Wasser 
verdunsten.  Die  Menge  der  genossenen  Suppe  wird  ermittelt  durch  Wägung 
der  Suppenschüssel  vor  und  nach  dem  £ssen  und  erscheint  bei  erheblicher 
Wasserverdunstung  zu  gross.  Die  Differenz  von  ca.  30 ',  zwischen  direct  ge- 
wogenem und  aus  den  Kindsgewichten  berechnetem  Mittagessen,  gibt  hier  zu 
keiner  Correctur  Veranlassung,  weil  einerseits  die  Suppe  nicht  warm  aufgetragen 
wurde  und  andererseits  die  vielen  Wägungen  mit  ihren  Fehlern  die  Differenz 
verursacht  haben  können.  Die  zum  Wägen  der  Kinder,  der  Suppe  und  des 
Kothes  benutzte  Brfickenwage  kann  bei  den  Kindern  einen  Wägungsfeliler  von 
10»  verursachen,  bei  kleinern  Gegenständen  einen  Fehler  von  3».  Nicht  sperrige 
Gegenstände  unter  1  ^«  wurden  auf  einer  Wage  gewogen,  welche  nur  0,5»  Fehler 
solässt;  der  Koth  (in  einem  Thongefäss)  wie  bemerkt,  auf  der  Brückenwage. 

16  • 


240       ^^r  Stoffwechsel  von  5  Kindern  im  Alter  von  3  bis  13  Jahren. 


Mittagessen  aus  den  Kinds- 
wägungen  berechnet: 

Gewichtsdifferenz  .    460 

für  Persp.  insens.  .      18 

TotaT~478 


Mittagessen  von  12  Uhr  ab 
Weiflsbrod  ...      61 
gebacknes  Ei  .     .      75 
Spinatgemüse  .   ^    342») 
Total    478 


12  Uhr  30  Min.  Gew.  34400 
5    ..   30     „       „     34150 


>f 


yj 


ff 


Gewichtsdifferenz  —  250 


3  Uhr  Kaffee    200 

Milch ,_  50 

Total  250 

P.  insensib.  in  5.  St.  145 


1  Uhr  30  Min.  Urin  120 
3  „  Urin  ...  70 
3    „    Kotb    .     165 

Am  Ende  der  Entloernng  fanden 
sieh  die  car  Ahf^rensniig  die- 
nenden Himbeerkömer  nnd  Spo- 
ren des  Nachtessen  Tom  22.  Hai, 
daher  noch  nicht  sum  AusnAfes- 
nngakoth. 


6  Uhr  Nachtessen 
Weissbrod      .     .     123 
Milchchokolade  .    350 
Totaf~473 


5  Uhr  45  Min.  Urin  170 
8    .,    20    ..        ..     193 


ff 


7i 


ff 


SUhr  30  Min.  Abends 
Nacktgewicht  .     .  32375 

6  Uhr  30  Min.  Früh 
Nacktgewicht  .    .  31875 

Gewichtsdifferenz  — 500 


P.  insensib.  in  10  Nacht- 
stunden 191 


248tündige  Werthe. 


Nacht- Urin  309 

(auf  einmal  entleert) 

spez.  Gew.  1018 

Temperatur  25  <* 


Nahrung 

r 

Frühstück    . 

■         ■ 

307 

10  Uhr     .     . 

1 

1       • 

80 

Mittagessen  .     , 

1 

»       • 

478 

3  Uhr      .     . 

, 

>       ■ 

250 

Abendessen  .     . 

1 

1       * 

473 

T( 

)tar 

1588 

Urin. 
Tag -Urin  . 


Nacht -Urin 


168 
120 
70 
170 
193 

721 
309 


24  stündiger  Urin  1030 


Koth  165 

Diff.    zwischen    Zufuhr 
und  Ausfuhr    —  252 

Diff.  des  Nacktg.  -—  220 


Persp.  insensib. 

in  10  Tagstunden     .     .  324 

in  14  Tagstunden     .    .  454 

in  10  Nachtstunden .     .  191 


24  stündig    645 


Einzelne  Speisen. 

Milch 100 

Chokolade 350 

Weissbrod 241 

Schwarzbrod    ....  80 

Ei 75 

Spinat 342 

Getränk 400 


Total  1588 

Der  Tag-Urin  direct  bestimmt  hatte  714  <^'",  specifischcs  Gewicht  1018, 

Temperatur  13«. 
Das  specifische  Gewicht  des  Gesammturins  war  101 7^  Temperatur  17°. 


1)  Wurde  nicht  direct  gewogen^  sondern  nach  den  Kindswägungen  berechnet. 
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Die  Differenz  zwischen  der  24  ständigen  Zufuhr  und  Ausfuhr  und  die  Diffe- 
renz zwischen  den  Gewichten  der  Kinder  am  Anfang  und  Ende  eines  Versuchs- 
tages stimmt  nie  genau  üherein.  Von  den  Wägnngsfehlern  abgesehen,  rührt  dies 
daher,  dass  die  Perspir.  insensib.  für  die  Tagesstunden  nicht  genügend  genau 
bestimmt  wurde.  Sie  wurde  nämlich  (von  etwa  14  Tagesstunden)  nur  in  10 
Stunden  bestimmt  und  aus  dieser  Bestimmung  auf  alle  14  Stunden  geschlossen ; 
grössere  Fehler  aber  ergeben  sich  daraus,  dass  während  des  Tages  die  Kinder 
in  Kleidern  gewogen  wurden.  Die  Kleider  nämlich  verändern  ihr  Gewicht 
durch  Aufnahme  und  Abgabe  von  Feuchtigkeit  während  eines  Tages  und  diese 
Gewichtsyeränderung  ist  nach  Umständen  beträchtlich,  wenn  z  B.  die  Kinder 
bei  Nebel  sich  längere  Zeit  im  Freien  aufhalten.  Ich  habe  daher  durchweg 
die  aus  der  directen  Beobachtung  berechnete  Perspir.  insensib.  des  Tages  so 
corrigirt,  dass  die  Differenz  zwischen  Zufuhr  und  Ausfuhr  und  die  Differenz 
zwischen  den  Kindsgewichten  gleich  gross  wurde  und  z.  B.  am  1.  Versuchstag 
der  1.  Versuchsreihe  (Kind  Nr.  1)  die  Perspir.  insensib.  zu  405  statt  zu  482  und 
am  1.  Tag  der  6.  Versuchsreihe  (Kind  Nr.  1)  zu  422  statt  zu  454  angenommen. 

Znbereitnng  nnd  Analysen  der  Speisen  für  die  1.  und  6.  Versuchsreihe 

des  Kindes  Nr.  1. 

1.  Versuchsreihe. 

19G0  reiner  Ochsenmuskel,  auf  einer  Fleischmühle  zerkleinert, 
243  Ei  (Schalen  exclus.), 
100  Wasser  wurden  gut  vermischt, 

150  Schweineschmalz  bei  massigem  Feuer  geschmolzen  und  sodann 
150  dürrer  geriebener  Weck  in  das  Fett   gebracht  unter  beständigem 

Umrühren;  hierzu  kamen  noch 
20  Kochsalz 


2623. 
Das  ganze  Material  wurde  vermischt  und  2  Kuchen  aus  dem  Teige  geformt, 
welche  2615^  wogen.  Der  Verlust  wurde  hälftig  dem  Wasser,  hälftig  dem  Fett 
zugerechnet  Die  Braten  wurden  in  50  weiterem  Fett  unter  Zugiessen  von  etwas 
Wasser  in  gut  yerschlossenen  Gefässen  gar  gekocht  und  wogen  erkaltet  2245'. 
Der  Gewichtsverlust  wurde  als  Wasserverlust  gerechnet.  Diese  Braten  reichten 
für  alle  4  Versnchstage ,  sie  wurden  kalt  aufgetragen  und  ihr  Gewichtsverlust 
(durch  Wasserverdunstung)  von  einem  Tag  zum  andern  bestimmt.  Die  Reis- 
snppe  wurde  jeden  Tag  frisch  bereitet;  am  1.  Tag  gaben  400  Reis,  40  Schweine- 
Bchmalz,  15  Kochsalz  und  Fleischbrühe  4090  erkaltete  Suppe.  Ihre  Zusammen- 
setzung wurde  nur  geschätzt.  Das  Schwarzbrod,  im  Hause  selbst  gebacken,  war 
beim  Beginn  der  Versuche  5  Tage  alt,  es  wurde  ein  langer  Laib  verwendet, 
Anschnitt  und  £nde  nicht  benfitzt,  sein  Gewichtsverlust  (durch  Wasserverdunstung) 
von  einem  Tag  zum  andern  wurde  bestimmt.  —  Analysen  wurden  folgende 
gemacht : 

1.  Das  zerkleinerte  Fleisch  enthält 25,3  o/o  Fixa. 

2.  Diese  Fixa  liefern  l,92«/o  Aetherextract  =  0,48<»/oFett  des  frischen  Fleisches. 

3.  Der  geriebene  Weck  enthält 82,97«/o  Fixa. 

Die  Zusammensetzung  der  Braten  wurde  hiernach  geschätzt  wie  folgt: 


Wasser 

1.  Tag   .    . 

61,9 

2.  Tag   .     . 

61,5 

3.  Tag   .     . 

61,5 

4.  Tag   .     . 

61,2 
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Eiweiss  Fett  Kohlehydrate  Asche 

22,6  8,2                4,9  1,7 

'°  ^^  1 2.  Tag   .     .           61,5               22,9  8,3               4,9  1,7 

Braten  J3^^g                   gjg               22,9  8,3               4,9  1,7 

sind    [^    ^^g                    gj2                23,0  8,3                4,9  1,7 

4.  Eine  Trockenbestimmung  von  Braten  des  2.  Tages  ergab  62,1  °/o  Wasser. 

5.  Eine  Stickstoff bestimmung  von  Braten  des  2.  Tages  ergab  22.0  <*/o  Eiweiss. 

6.  Eine  Aetherextraction  von  Braten  des  4.  Tages  ergab  8,8 ^/o  Aether- 
extract.  Diese  Üebercinstimmuug  scheint  mir  für  meine  Zwecke  voll- 
kommen befriedigend. 

7.  Das  Schwarzbrod  vom  1.  Tag  enthielt 67,1  <^/o  Fixa. 

8.  Das  Schwarzbrod  vom  4,  Tag  enthielt 69,9  <>/o  Fixa. 

9.  Die  Milch,  gemischt  aus  Proben  aller  4  Tage,  enthielt  88,23  Wasser, 
2,6  ®/o  Eiweiss,  3,27  »/o  Fett.  Der  Zuckergehalt  wurde  zu  5,2  «/o  und  der 
Aschegehalt  zu  0,7  ^/o  geschätzt.  Zur  Eiweiss-  und  Fettbestimmung  wurde 
die  Milch  (nach  Hoppe-Seyler)  mit  verdünnter  Essigsäure  behandelt, 
Kohlensäure  eingeleitet  und  filtrirt,  sodann  mit  Alkohol  und  Aether  aus- 
gewaschen. Es  wurde  jedoch  auch  eine  directe  Stickstoff  bestimmung  der 
Milchfixa,  nach  dem  Dumas' sehen  Verfahren,  gemacht.  Durch  Multi- 
plication  des  Stickstoffs  mit  6,25  erhielt  ich  diesmal  (wie  nach  Hoppe- 
Seyler)  den  Werth  2,6<^/o  für  das  Milcheiweiss ;  in  den  meisten  Fällen 
erhielt  ich  jedoch  durch  die  directe  Stickstoffbestimmung  einen  höheren 
Werth  für  das  Milcheiweiss  als  durch  das  Verfahren  nach  Hoppe- 
Seyler. 

6.  Versuchsreihe. 

1.  Tag.  1789  Spina tblättcr,  50  Fett,  20  Mehl  und  Fleischbrühe  wurden 
zum  Spinatgemüse  verwandt. 

25 '  süsse  Chokolade  auf  schwachem  Feuer  unter  etwas  Milchzusatz  wurde 
geschmolzen,  im  Ganzen  1100<^  Milch  zugesetzt  und  nicht  ganz  bis  zum 
Sieden  erwärmt.  Es  gingen  dabei  15«  Wasser  verloren,  welche  wieder  ersetzt 
wurden. 

2.  Tag.    1035»  roher  Muskel    geben  600^  gekochtes  Fleisch. 
Chokolade  wurde  wie  am  1.  Tag  bereitet  und   so  auch   an  den  folgenden 

Tagen. 

3.  Tag.  Das  gekochte  Fleisch  von  gestern  hat  bis  heute  3,7  ^/o  Wasser 
verloren. 

1915«  rohe  geschälte  Kartoffel,  60  Fett  und  Fleischbrühe  geben  3050 
Kartoffelbrei. 

4.  Tag.  7508  rohe  Schweinsleber,  167«  Ei,  30  Salz,  75  Schweineschmalz, 
180  Mehl  nnd  6  Weck  geben  Leberklöse. 

Das  Schwarzbrod  wurde  wie  bei  der  1  Versuchsreihe  behandelt;  für  die 
Wecken  (=  Weissbrod)  erhielt  ich  im  Mittel  von  zahlreichen  Wägungen  ein 
Mittelgewicht  von  60«  pro  Stück  und  einen  Wassergehalt  von  26,9  «/o;  mit  sehr 
geringen  Abweichungen  der  einzelnen  Bestimmungen  von  diesem  Mittel. 

Von  Analysen  wurden  folgende  gemacht: 
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1.  Die  Spinatblätter  enthalten 10,2  ^lo  Fixa. 

2.  Da&  Spinatgemüse  enthält 8,2<>/o  Fixa. 

a  Rohkartoffel  geschält  enthält 27,5  «/o  Fixa. 

4.  Kartoffelsalat  enthält Mfl^U  Fixa. 

5.  Kartoffelbrei  enthält 18,0  >  Fixa. 

6.  Leberklöse  enthalten 33,2  »/o  Fixa. 

7.  Schwarzbrod  enthält 66,6  «/o  Fixa. 

Die  Proben  zu  den  Analysen  (einige  Gramm)  wurden  von  den  Tollern  der 
Yersuchskinder  genommen,  während  sie  assen,  von  jedem  Teller  ein  wenig. 

8.  Ein  Gemisch  der  Milch  von  allen  4  Tagen  enthielt  .  12,23^/0 Fixa. 
Durch  Behandlung  der  frischen  Milch  mit  Aetzkalilösung  und  Aether  er- 
hielt ich  einen  Fettgehalt  von  3,76  <>/o.  Eine  Stickstoff bestimmung  der  Milchfixa 
ergab  2,94  Eiweiss  der  frischen  Milch.  Der  Zucker  der  Milch  wurde  demnach 
zu  4,9  geschätzt,  eine  Verbrennung  der  Milchfixa  hatte  0,6  ^/o  Asche  (auf  frische 
Milch  berechnet)  ergeben. 

Analysen  des  Kothes. 

Zur  Abgrenzung  des  Ausnützungskothes  wurden  den  Kindern  am  Abend 
vor  dem  1.  Versuchstag,  also  11  bis  12  Stunden  vor  Beginn  desselben  und  2  Stunden 
nach  der  Abendmahlzeit  eingemachte  Erdbeeren  oder  Himbeeren  gegeben ;  ebenso 
am  Morgen  des  5.  Tages,  unmittelbar  nachdem  die  letzte  Wägung  des  Kindes 
gemacht  worden  war  und  ca.  1  Stunde  vor  dem  ersten  Frühstück  ausserhalb 
der  Versuchszeit.  Am  letzten  Nachtessen  und  beim  ersten  Frühstück  ausser- 
halb der  Versuchszeit  wurden  gewöhnlich  einige  gedörrte  Zwetschgen  oder  einige 
Mandeln  gegeben,  deren  Ueberreste  im  Koth  ebenfalls  gut  zu  erkennen  sind.  — 
Diese  Abgrenzung  durch  die  Steinchen  von  Früchten  ist  bekanntlich  keine  ganz 
genaue,  bei  mir  aber  waren  immer  nur  wenige  Gramm  Koth  zweifelhaft,  jeden- 
falls eine  dem  ganzen  Ausnützungskoth  der  Versuchsreihe  gegenüber  verschwin-r 
dend  kleine  Menge. 

Von  jeder  Kothentleerung  wurden,  meist  unmittelbar  nach  der  Entleerung, 
3  Proben  zur  Trockenbestimmung  (bei  105^)  genommen,  eine  vom  Anfang,  eine 
von  der  Mitte  und  eine  vom  Ende  der  Entleerung ,  zusammen  etwa  8  bis  10 « 
Koth.  Die  A^ustrocknung  wurde  immer  bis  zu  constantem  Gewicht  fortgesetzt; 
diese,  wie  alle  Analysen  wägungen  geschahen  auf  einer  feinen  chemischen  Wage. 
Am  Ende  jeder  Versuchsreihe  wurden  die  Fixa,  welche  von  den  einzelnen 
Entleerungen  stammten,  gemischt,  indem  als  Verhältnisszahlen  für  die  Mischung 
die  jeder  Entleerung  zukommende  absolute  Menge  der  Fixa  gelten.  Nach  dem- 
selben Verhältnisse  wurden  die  Fixa  der  1.  und  4.,  sowie  der  3.,  5.,  6.  Ver- 
suchsreihe gemischt  und  in  wohlverschlossenen  Gefässen  zu  den  weiteren  Ana- 
lysen aufbewahrt.  Diese  letzteren  wurden  grossentheils  im  Laboratorium  des 
Herrn  Prof.  Hüfner  zu  Tübingen  ausgeführt 

Die  Stickstoffbestimmung  geschah  durchaus  durch  Verbrennung  mit 
chromsaurem  Blei.  Ich  habe  immer  die  gleichen  Versuchsbedingungen  ein- 
gehalten: Das  Blei  wurde  vor  der  Verbrennung  Vs  Stunde  geglüht,  in  die  Ver- 
brennungsröhre  zuerst  chromsaures  Blei,  dann  Blei  gemischt  mit  der  fein  ge- 
pulverten Substanz,  dann  wieder  Blei  eingefüllt,  sodann  kamen  in  Wasserstoffgas 
reducirte  Spiralen  von  Kupferdraht.    Es   wurde   vor  Beginn   der  Verbrennung 
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5  Stunden  lang  Kohlensäure,  aus  Kalkspath  entwickelt,  durch  das  Verbrennungs- 
rohr  geleitet,  das  entwickelte  Gas  wurde  über  starker,  frisch  gekochter  Kali- 
lauge aufgefangen.  Bei  dieser  Anordnung  des  Versuches  wurden  3  Schein- 
verbrennungen ohne  Substanz  ausgeführt.  Ich  erhielt  bei  denselben  eine  nicht 
unerhebliche  Gasmenge,  welche  wohl  aus  der  vom  Blei  absorbirten  und  der  im 
Kalkspath  befindlichen  atmosphärischen  Luft  stammt.  Bei  der  ersten  Schein- 
verbrennung erhielt  ich  4,50;  bei  der  zweiten  6,55;  und  bei  der  dritten  6,00 
Theilstriche  meines  Auffangrohres,  im  Mittel  5,68  auf  0^  und  760  Barometer- 
stand reducirt  Dies  ist  beiläufig  l,!*"'""  Gas.  Ich  habe  die  nöthige  Correctur 
an  allen  meinen  Stickstoffbestimmungen  angebracht. 

Kürzlich  erst  begonnene  Versuche,  über  welche  ich  später  besonders  be- 
richten werde,  haben  mir  ergeben,  dass  beim  Trocknen  des  Kothes  eine  nam- 
hafte Stickstoffmenge  entweicht,  ca.  10  ^/o  des  gesammten  im  Koth  enthaltenen 
Stickstoffs.  Ich  habe  daher  meine  Zahlen  für  den  Kothstickstoff,  bei  Berech- 
nung der  gesammten  Stickstoffausscheidung  in  einem  Tag,  um  diesen  Werth 
vergrössert. 

Die  Aschenbestimmung  des  Kothes  geschah  in  einem  Muffelofen  bei 
ganz  dunkler  Rothglut. 

Die  Fettbestimmung  des  Kothes  geschah  theils  in  Tübingen,  theils 
in  Riedlingen.  Der  Koth  wurde  möglichst  fein  gepulvert,  zuerst  mit  Aether 
bis  zur  völligen  Erschöpfung  extrahirt,  sodann  mit  einigen  Tropfen  concentrirter 
Salzsäure  angesäuert  und  von  neuem  mit  Aether  extrahirt,  bis  keine  Gewichts- 
zunahme des  Extractes  mehr  eintrat.  Die  Aetherextraction  des  Kothes  ist 
übrigens  eine  mühsame  und  nicht  sehr  präcise  Arbeit,  da  offenbar,  je  nach  dem 
Wassergehalt  des  Aethers  und  der  Salzsäure,  in  wechselnder  Menge  auch  andere 
Stoffe  als  Fette,  Fettsäuren  und  Cholestearin  dem  Kothe  entzogen  werden, 
namentlich  Gallenfarbstoffc.  Die  meisten  meiner  Zahlen  sind  Mittel  aus  2  Ana- 
lysen, welche  unter  sich  nicht  ganz  genau  stimmten;  z.  B.  erhielt  ich  vom 
Januarkothe  des  Kindes  Nr.  2  bei  der  ersten  Analyse  einen  Gehalt  der  Kothfixa 
an  Aetherextract  von  25,8  <^/o,  nach  Behandlung  mit  Säure  und  Aether  von 
37,3  ^/o;  bei  der  zweiten  Analyse  von  24,3  <^/o  und  33,3  ^/o,  im  Mittel  also  von 
25,50/0  und  35,2 <^/o.  Aehnlich  verhielt  es  sich  bei  den  andern  Analysen.  In 
Tübingen  filtrirte  ich  den  Aether  durch  Glaswolle,  in  Riedlingen  durch  Filtrir- 
papier:  bei  der  ersten  Methode  ist  man  in  Gefahr,  dass  etwas  von  dem  fein 
gepulverten  Kothe  mit  durch  das  Filter  geht,  bei  der  zweiten  Metliode  hält  es 
schwer,  alles  Fett  aus  dem  Filtrirpapier  herauszuwaschen  Ob  es  richtiger  ist, 
das  Aetherextract  allein  als  diejenige  Fettmenge  zu  betrachten,  welche  im  Kothe 
vom  Nahrungsfette  herstammt,  oder  aber  das  Extract,  welches  man  durch  Be- 
handeln mit  Aether  und  sodann  mit  Säure  und  Aether  erhält,  lasse  ich  dahin- 
gestellt Zur  Berechnung  der  Tab.  XII,  Ausnützung  des  Fettes,  habe  ich  als 
Zahl  für  das  Kothfett  das  arithmetische  Mittel  aus  dem  Aetherextract  und 
sauren  Aetherextract  genommen. 

Analyse  des  Urins. 

Ich  bestimmte  täglich  den  Harnstoff  der  am  vorhergehenden  Tage  ent- 
leerten Urine  nach  der  Methode  von  Hüfner  mit  unterbromigsaurem  Natron 
unter  Berücksichtigung  der  von  Hüfner  für  seine  Methode  angegebenen  Cor* 
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rection.  Ich  habe  mit  2  Apparaten  gearbeitet  und  konnte,  wenn  die  Lauge 
bereitet  war,  in  1  Stunde  3  Analysen  machen.  Selbstverständlich  beobachtete 
ich  bei  meinen  Analysen  immer  dasselbe  Verfahren,  ich  liess  nämlich  die  Lauge 
immer  Vi  Stunde  auf  den  Urin  einwirken,  fing  das  Gas  in  Lauge  selbst  auf, 
benutzte  ein  und  dieselbe  Lauge  nicht  öfter  als  zweimal  zur  Analyse  und  trug 
Sorge,  dass  ich  bei  jedem  Versuch  ca.  20*=*^"  Gas  erhielt,  d.  h.  Urine  von  gleicher 
Goncentration  zur  Analyse  kamen.  Ich  habe  mich  auch  diesmal  durch  ControL 
versuche  flberzeugt,  dass  die  Abweichungen  zweier  Analysen  bei  demselben 
Urin  ausserordentlich  gering  sind. 

Da  der  Werth  dieser  Methode  noch  nicht  genügend  anerkannt  ist,  ja  die- 
selbe neuerdings  mit  wenig  zutreffenden  Gründen  angegriffen  wurde  (^lieber  die 
Harnstoff bestimmung  mit  unterbromigsaurem  Natron**  von  F.  A.  Falk,  Pflüge r's 
Archiv  Bd.  26),  so  will  ich  einige  Bemerkungen  über  sie  beifügen :  Es  ist  von 
allen  Chemikern,  welche  sich  mit  der  Sache  beschäftigt  haben,  gleichmässig 
gefunden  worden,  dass  reine  Harnstofflösungen  mit  der  Lauge  behandelt, 
nie  80  viel  Stickstoff  liefern,  als  nach  der  Rechnung  zu  erwarten  ist.  Allein, 
wenn  man  alle  Versuchsbedingungen,  welche  auf  die  Entwicklung  von  Stickstoff 
Kinfluss  haben,  bei  jedem  Versuch  gleich  hält,  lässt  sich  selbstverständlich  eine 
Gorrectur  für  das  unter  den  gegebenen  Umständen  cor.stant  vorkommende  Deficit 
finden  und  die  Versuchsresultate  werden,  nach  angebrachter  Gorrectur,  nur  um 
die  bei  jedem  Experiment  unvermeidlichen  kleinen  Fehler  unter  einander  und 
von  der  Wahrheit  abweichen.  Diese  Abweichungen  sind  aber  gerade  bei  der 
Methode  von  Hüfner  klein,  da  es  sich  nur  um  Ablesen  von  Gasvolumen  und 
Barometerstand  handelt. 

Beim  Urinharnstoff  verhält  sich  die  Sache  anders,  denn  es  entwickeln 
die  Harnsäure,  das  Kreatin  etc.  unter  dem  Einfiuss  der  Bromlauge  auch  eine 
gewisse  Stickstoffmenge.  Wendet  man  also  die  für  reine  Harnstoff lösungen  (zur 
Deckung  des  Stickstoffdeficits)  gefundene  Gorrectur  auf  Urin  an,  so  wird  man 
einen  etwas  zu  grossen  Werth  für  den  Urinharnstoff  erhalten,  da  man  den  aus 
Harnsäure  etc.  erhaltenen  Stickstoff  auch  als  Harnstoffstickstoff  rechnet.  Wie 
gross  dieser  Fehler  ist^  z.  B.  für  meine  Versuchsverhältnisse ,  also  namentlich 
bei  V4  stündiger  Einwirkung  der  Lauge,  kann  gar  nicht  genau  untersucht  werden, 
da  eine  Methode,  den  Harnstoff  im  Urin  ganz  genau  zu  bestimmen,  nicht  existirt. 
Dass  aber  die  Methode  Hüfner's  den  Harnstoff  im  menschlichen  Urin  genauer 
als  andere  Methoden,  z.  B.  als  Lieb  ig' s  Titrirmethode,  ergibt,  ist  mir  zweifellos. 
Schleich  hatte  demnach,  wie  ich  Falk  gegenüber  bemerke,  volle  Berechtigung, 
2U  seinen  schönen  Versuchen  (^Das  Verhalten  der  Harnstoffproduction  bei  künst- 
licher Steigerung  der  Körpertemperatur"  Leipzig  1875)  das  Hüfner'sche  Ver- 
fahren zu  verwenden,  denn  er  wollte  nicht,  wie  Falk  ihm  imputirt,  die  gesammte 
Stickstoffausscheidung  durch  den  Harn  verfolgen^  sondern  es  war  das  Thema 
der  ihm  gestellten  Preis  aufgäbe,  die  Harnstoffproduction  zu  untersuchen. 
Wenn  er  Ober  seine  Aufgabe  hinausging  und  eine  erhebliche  Steigerung  der 
Harnst4>ffproduction  sowohl,  als  auch  der  gesammten  Stickstoffausscheidung  (durch 
das  heisse  Bad)  nachwies,  ist  dies  sein  besonderes  Verdienst,  beweist  aber  auch, 
dass  die  Anschauung  der  Aerzte  über  die  Wichtigkeit  des  Harnstoffgehaltes  für 
ihre  Zwecke  nicht  so  ganz  unrichtig  ist,   wie  Falk  meint;  denn  bei  patlio- 
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logischen  Fragen  können  meist  nur  beträchtliche  Steigerungen  des  Harnstoffgehaltes 
zu  weitern  Schlüssen  benutzt  werden. 

Mir  selbst  allerdings  lag  daran,  neben  der  (für  die  menschliche  Physiologie 
unter  allen  Umständen  wichtigen)  Harnstoffmenge,  auch  den  Gesammtstickstoff- 
gehalt  meiner  Urine  zu  ermitteln.  Ich  habe  deshalb  Urine  meiner  Versuchs- 
kinder sowohl  nachHüfuer  analysirt,  als  auch  durch  Verbrennung  mit  Natroo- 
kalk  direct  auf  Stickstoff  untersucht,  Versuche,  welche  ich  später  mittheileu 
werde,  da  sie  noch  nicht  abgeschlossen  sind.  Setze  ich  die  durch  Natronkalk- 
verbrennung erhaltene  Stickstoffmenge  =  100,  so  erhielt  ich  durch  das  Hüfuer- 
sche  Verfahren  im  Mittel  91,5  ^/o.  Die  Versuche  der  3  andern  Beobachter, 
welche  sich  mit  dieser  Frage  beschäftigt  haben  (Schleich,  Waschburue 
und  Jay)  geben  im  Mittel  fast  genau  dieselbe  Zahl,  nämlich  91,34 °/o.  Die 
Abweichungen  meiner  einzelnen  Analysen  von  diesem  Mittel  sind  so  gering, 
dass  sie  bei  keinem  Versuch  mehr  als  die  beim  Hü  fn  er 'sehen  Verfahren  und 
der  Natronkalkverbrennung  selbst  möglichen  Fehler  betragen.  Man  kann  daher 
aus  meinen  bisherigen  Versuchen  nicht  einmal  schliessen,  dass  man  einen  Fehler 
begeht,  wenn  man  als  Gesammtstickstoff  eines  Urins  die  durch  den  Hüfner- 
scheu  Versuch  erhaltene  Stickstoffmenge  -f-  S,5  ^lo  derselben  annimmt,  geschweige 
denn,  dass  man  die  Grösse  dieses  Fehlers  bestimmen  könnte;  er  ist  kleiner  als 
die  Fehler  der  Versuclismethoden. 

Vergleicht  man  die  Methode  Hüfuer's  mit  dem  Dumas' sehen  Ver- 
fahr e  n ,  so  ist  anzuerkennen,  dass  letzteres  mit  der  Modification  von  Schneider 
(nach  Gruber's  neuen  Untersuchungen)  fast  absolut  genau  ist.  Diese  Modi- 
fication aber  ist  so  umständlich,  dass  mau  sie  nur  da  anwenden  wird,  wo  wirk- 
lich grösste  Genauigkeit  erforderlich  ist,  also  etwa  zur  Gontrole  anderer  Methoden, 
nicht  aber  zu  praktischen  Arbeiten  mit  zahlreichen  Stickstoffbestimmungen. 
Hier  wird  mau  sich  meist  mit  einer  kürzern  Dauer  des  Versuches  und  einer 
Correctur  des  zu  gross  erhaltenen  Gasvolumens  begnügen  müssen  —  oft  genug 
ist  sogar  eine  solche  Correctur  unterlassen  worden.  Bei  der  Natronkalk- 
verbrennung sind  kleine  Fehler  unvermeidlich,  wenn  man  den  erhaltenen 
Ammoniak  durch  Titriren  bestimmt.  —  Ich  zweifle  nicht,  dass  fortgesetzte  Ver- 
suche mein  bisheriges  Resultat  bestätigen  werden  und  dass  man  die  Hü  fn  er 'sehe 
Methode,  unter  Anwendung  einer  Correctur,  auch  zur  Bestimmung  des  Gesaramt- 
stickstoffs  des  Urins  wird  verwenden  können. 


üeber  Veränderungen  der  Sensibilität  der  Bauchhaat 

während  der  Schwangerschaft. 

Von 

Dr.  B.  Teuffei. 

Auf  Anregung  des  Herrn  Prof.  Dr.  v.  Vierordt  in  Tübingen 
habe  ich  mich  als  Assistent  an  der  geburtshil flieh -gynaekologischen 
Klinik  des  Herrn  Prof.  Dr.  Ahlfeld  in  Giessen  mit  der  Frage  über 
das  Verbalten  der  Tastempfindlichkeit  der  Bauchhaut  in  den  letzten 
Wochen  der  Gravidität  beschäftigt. 

In  den  Sitzungsberichten  der  Wiener  Academie  (Bd.  15  Jahrg. 
1855)  hat  Czermak  Untersuchungen  veröflFentlicht,  welche  sich 
unter  anderem  auch  auf  die  Veränderungen  der  Sensibilität  der 
Haut  bei  Ausdehnung  derselben  beziehen;  hierbei  hat  er  auch  an 
4  Schwangeren  Versuche  gemacht  und  kommt  durch  seine  Resultate 
zu  dem  Schluss,  dass  durch  Dehnung  jeder  Art  die  von  E.  H.  Weber 
supponirten  Empfindungskreise  proportional  sich  vergrössern  und 
findet  in  seinen  Resultaten  eine  Stütze  der  theoretischen  Ansichten 
Weber' 8  über  die  Einrichtung  des  Organs  für  den  Tastsinn. 

Spätere  Versuche,  von  G.  Hartmann  im  physiologischen  In- 
stitut zu  Tübingen  angestellt,  hatten  wesentlich  abweichende  Er- 
gebnisse in  Bezug  auf  das  Verhalten  der  Sensibilität  bei  künstlicher 
Dehnung.  Die  Abnahme  der  Sensibilität  erreichte  bei  weitem  nicht 
den  Grad,  wie  ihn  Czermak  gefunden.  Die  Versuche  Hartman n's 
sind  an  der  sehr  dehnbaren  Haut  des  Halses  gemacht. 

Die  folgenden  Resultate  der  Untersuchung  Schwangerer  lassen 
gleich  anfangs  zum  mindesten  eine  erhebliche  Abnahme  der  Sen- 
sibilität annehmen.  Den  Czermak^ sehen  Resultaten  widersprechen 
sie  in  keiner  Weise,  wenngleich  die  Versuche  nicht  eben  dieselben 
Ziele,   den   Nachweis   der  Proportionalität  zwischen    Dehnung   und 
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Sensibilitatsabnahme^  hatten.  Die  gefundenen  Maasse  können  aus 
verschiedenen  Gründen  nicht  als  ahsolute  gelten,  wie  schon  aus 
der  grossen  Differenz  der  Werthe  bei  den  einzelnen  Versuchs- 
personen hervorgeht.  Ausserdem  sind  die  Ergebnisse  auch  schon 
deshalb  nur  annähernd  richtige^  weil  die  Zahl  der  Einzelversuche 
eine  verhältnissmässig  kleine  ist.  Die  Maasse  drücken  den  Abstand 
der  Zirkelspitzen  in  ganzen  resp.  halben  Gentimetern  aus,  bei  welchem 
die  Zahl  der  richtigen  Angaben  90%  erreicht,  „Stumpf hei tswerthe". 
Bei  grösserem  Abstand  der  Zirkelspitzen  sind  die  Versuche  deshalb 
etwas  mühsam,  weil  das  gleichzeitige  Aufsetzen  der  beiden  Spitzen 
grosse  Vorsicht  erfordert;  denn  sobald  man  nicht  ganz  gleichzeitig 
mit  beiden  Spitzen  die  Haut  trifft,  bekommt  man  viel  zu  günstige 
Resultate  in  Bezug  auf  die  Feinheit  der  Sensibilität.  Zahlreiche 
Vexirversuche  controlirten  übrigens  die  Richtigkeit  der  Angaben 
und  ausserdem  war  von  vornherein  darauf  Bedacht  genommen,  nur 
einigermassen  intelligente  Personen  zu  den  Versuchen  zu  verwenden. 
Anfangs  wurden  von  mir  längere  Sitzungen,  bis  zu  '/4  stündiger 
Dauer  vorgenommen,  in  denen  sich  die  Zahl  der  Einzelversuche 
zwischen  400  und  500  bewegte.  Zahlreiche  Punkte  der  Bauchober- 
fläche wurden  dabei  auf  ihre  Sensibilität  geprüft.  Späterhin  be- 
schränkten sich  die  Untersuchungen  auf  die  Gegend  um  den  Nabel 
herum  in  der  Breite  von  etwa  15^°^  sowie  längs  der  Linea  alba. 
Es  hatte  sich  nämlich  herausgestellt,  dass  die  Sitzungen  von  der 
erstgenannten  Dauer  eigenthümliche  Reizerscheinungen  hervorriefen. 
Von  den  Betreffenden  wurde  über  eine  mehrere  Tage  andauernde 
Empfindlichkeit  der  Bauchhaut,  unbestimmte  Schmerzen  in  derselben, 
sowie  Schlaflosigkeit  geklagt.  In  Folge  dessen  bemächtigte  sich 
derer,  welche  zu  den  Untersuchungen  bestimmt  waren,  eine  mir 
anfangs  ganz  unerklärliche  Angst  und  da  böswillige  Täuschung  aus- 
geschlossen werden  konnte,  und  bei  den  späteren  kürzer  dauernden 
Untersuchungen  ähnliche  Klagen  nicht  mehr  vorkamen,  su  glaube  ich 
die  Erscheinung  dadurch  erklären  zu  müssen,  dass  durch  übermässig 
lange  fortgesetzte  Aufmerksamkeit  auf  die  kleinen  Reize,  die  der 
Versuch  mit  sich  brachte,  ein  gewisser  dauernder  Reizzustand 
des  Gentralorgans,  eine  Art  experimenteller  Nervosität,  hervorgerufen 
worden  sei.     Ganz  ohne  Analoga  wäre  die  Erscheinung,  in  diesem 
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Sinne  aufgefasst^  nicht.  Jedenfalls  aber  schien  die  Nothwendigkeit 
vorzuliegen,  kleinere  Versuchsreihen  (100  —  200  Versuche)  anzustellen. 
Dadurch,  dass  dieselben  an  einer  grösseren  Anzahl  von  Individuen 
vorgenommen  wurden,  konnte  der  Frage  nach  den  individuellen 
Schwankungen  durch  Berücksichtigung  der  etwa  vorhandenen  be- 
sonderen Verhältnisse  etwas  näher  getreten  werden.  Die  Personen 
sind  sämmtlich  gesund  und  meist  anfangs  der  20  er  Jahre  stehend. 
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II  par.     10  Mon. 

105 

90 

9-9,5 

4 

12  (13) 

7—8 

ftbt'r  den  Ponpart- 
schen  B&ndern 

Stark 

n 

Ho. 
Ipar.         10  M. 

95 

80 

10 

4 

5 
5 

12-12,5 

7 

5? 

8,5 
7 

stark 

m 

Vo.  I. 
Ipar.         10  M. 

Sw. 
Upar.        10  M. 

100 
94 

84 
76 

1 

wider- 
sprechend 

9 
7,5    8 

9? 

stark 

IV 

fehlen 

V 

He. 
Upar.        10  M. 

100 

89 

4—4,5 

10 

ziemlich  stark 

VI 

Vo.  II. 
Upar.        10  M. 

101,5 

83 

10 

5 

14 

8 

stark 

VII           ^^• 

IVpar.  9-10  M. 

97 
103,5 

83 

6,5 

8 

5—5,5 

9 

7-8 

fehlen 

vni 

Gr. 
Ipar.           9M. 

— 

11 

stark 

IX 

Gi. 
Hpar.        10  M. 

91 

— 

8 

— 

12 

— 

wenig  alte 

X 

Sehr. 
Ipar.           10  M. 

93 

— 

6 

— 

8 

— 

ober  den  Ponpart- 

schen  Bändern 

sehr  breite  Striae; 

sonst  keine. 

Die  vorstehenden  Werthe  lassen  bei  ihrer  grossen  Verschiedenheit 
in  den  einzelnen  Fällen  zunächst  nur  soviel  erkennen,  dass  eine 
erhebliche  Abnahme  der  Sensibilität  der  Bauchhaut  am  Ende  der 
Schwangerschaft  zu  constatiren  ist;  um  einen  im  Durchschnitt  gül- 
tigen Werth  kann  es  sich  demnach  nicht  wohl  handeln  bei  indivi- 
duell 80  bedeutenden  Schwankungen. 
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Was  nun  die  Ursache  der  letzteren  betrifft,  so  fragt  es  sich 
zunächst,  ob  man  es  nicht  mit  verschiedenen  Graden  der  Fähigkeit 
Tasteindrücke  zu  percipiren  zu  thun  hat.  Es  scheint  jedoch,  dass 
die  Differenzen  nicht  hierin  ihre  Begründung  haben ;  denn  die  Ver- 
suche, welche  am  Ende  des  Wochenbetts  angestellt  wurden,  ergaben 
ziemlich  übereinstimmde  Werthe,  wie  solche  auch  in  der  Tabelle 
verzeichnet  sind.  Diese  Zahlen  stimmen  ausserdem  mit  denjenigen 
überein,  welche  für  die  Sensibilität  der  Bauchhaut  bei  männlichen 
Individuen  im  physiologischen  Institut  in  Tübingen  gefunden  wurden. 
Es  kann  ferner  ein  Beweis  für  die  verhältnissmässige  Genauigkeit 
der  Angaben  darin  gefunden  werden,  dass  beim  einzelnen  Individuum 
die  Differenz  der  Werthe  vor  und  nach  der  Entbindung  in  der  queren 
Bichtung  fast  genau  gleich  gross  ist  wie  in  der  Längsrichtung.  Bis  zu 
einem  gewissen  Grad  ist  die  Umfangszunahme  des  Abdomens  ein  Maass- 
stab für  die  Vergrösserung  der  „  Stumpf heitswerthe"*.  So  findet  sich  in 
den  Fällen  V  und  VI  eine  Proportionalität  zwischen  Umfangszunahme 
des  Abdomens  und  Abnahme  der  Sensibilität  (ausgedrückt  durch  den 
Abstand  der  Zirkelspitzen),  indem  erstere  wie  11  :  18,5,  letztere  wie 
3 : 5  sich  verhalten ;  doch  ist  dies  offenbar  eine  mehr  zufallige  Er- 
scheinung ;  bei  Nr.  VU  z.  B.  stellt  sich  die  Sache  ganz  anders  dar. 

Die  Erklärung  für  die  auffallende  Verschiedenheit  in  der  Ver- 
änderung der  Sensibilität  durch  die  Schwangerschaft  muss  wohl 
darin  gesucht  werden,  dass  die  Dehnung  bald  einen  grösseren  bald 
einen  kleineren  Abschnitt  der  gesammten  Bauchdecke  betrifft,  dass 
also  die  Ausdehnung  eine  mehr  oder  weniger  partielle  ist. 

Nimmt  man  an,  dass  bei  dem  einen  Individuum  schon  eine 
verhältnissmässig  geringe  Dehnung  der  Haut  genügt  um  dieselbe 
über  die  Grenze  ihrer  Elasticität  auszudehnen,  während  bei  anderen 
Personen  eine  Ausdehnung  in  hohem  Grad  stattfinden  kann,  ohne 
dass  die  Grenze  der  Elastizität  der  Gewebe  überschritten  wird,  so 
müssen  im  ersteren  Falle  die  Gewebe,  welche  einer  weniger  starken 
elastischen  Dehnung  fähig  sind,  leicht  Structurveränderungen  unter- 
liegen, was  bei  starker  Dehnbarkeit  nicht  einzutreten  braucht. 

C.  Langer^)  beschreibt  die  Striae  gravidarum  als  bleibende 
Verdünnung  und  ümordnung  der  Gewebe  der  Haut.     Es  wird  nun 

1)  MedTcinische  Jahrbücher  (Wien  1880)  Heft  1  u.  2. 
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der  Annahme  nichts  im  Wege  stehen^  dass  die  auf  diese  Weise  al- 
terirten  Stellen  der  Haut  Punkte  geringeren  Widerstandes  sind^  die 
bei  weiterer  Ausdehnung  der  Bauchdecken  einer  Dehnung  in  höherem 
Grade  ausgesetzt  sind  als  die  intacte  Umgebung.  Die  Beobachtung, 
die  nicht  selten  gemacht  werden  kann,  dass  einzelne  scharf  abge- 
grenzte Strecken  der  Bauchhaut  von  Anfang  an  Striae  zeigen,  welche 
im  weiteren  Verlauf  bedeutend  an  Grösse  aber  nicht  an  Zahl  zu- 
nehmen und  auf  diese  Strecken  beschränkt  bleiben,  spricht  dafür, 
dass  die  Dehnung  keine  vorwiegend  partielle  ist.  Ist  dagegen  die 
Haut  einer  starken  elastischen  Dehnung  fähig,  so  wird  ein  grösseres 
Territorium  und  zwar  gleichmässig,  aber  eben  deshalb  an  den  ein- 
zelnen Punkten  in  geringerem  Grade,  gedehnt  werden. 

Hierdurch  würde  sich  die  grosse  Verschiedenheit  der  Resultate 
bei  den  einzelnen  Versuchsindividuen  ungezwungen  erklären.  Der 
starken  Dehnung  der  mit  Striae  bedeckten  Stellen  entspricht  nämlich 
auch  thatsächlich  eine  Grösse  der  Tastkreise,  welche  die  umliegenden, 
in  der  intacten  Haut  gelegenen  merklich  übertrifft.  Z.  B.  waren 
im  Falle  X  nur  die  Gegenden  über  den  Poupart'schen  Bändern 
und  zwar  in  ganz  umschriebener  Weise  mit  grossen  Striae  bedeckt. 
Entfernung  der  Zirkelspitzen  an  dieser  Stelle  9,6^™.  In  der  Linea  alba 
fanden  sich  Werthe  von  8,  seitlich  davon  6 — 5""  Zirkel  weite.  Aehnlich 
im  Falle  VIII  und  I;  in  beiden  ist  zwischen  der  gestreiften  Partie 
und  ihrer  Umgebung  eine  Differenz  von  2 — 2,5*^"  Zirkelweite;  eine 
Differenz  die  sich  genau  an  die  Grenze  der  Striae,  die  für  das  Auge 
leicht  sichtbar  ist,  hält.  Damit  stimmt  überein,  dass  in  den  Fällen, 
bei  welchen  keine  Schwangerschaftsstreifen  zu  beobachten  waren, 
die  starken  Zunahmen  der  Stumpfheitswerthe  nicht  constatirt  werden 
konnten,  so  besonders  ist  dies  bemerkt  im  Falle  VU;  ferner  ist  im 
Falle  IV  eine  weit  nach  den  Seiten  hin  sich  erstreckende  Tastsinn- 
abnahme beobachtet  worden,  bei  Fehlen  von  Striae,  was  auch  auf 
eine  mehr  gleichmäBsige  Dehnung  der  elastischeren  Haut  dieser 
Person  hinweist. 

Am  Ende  des  Wochenbetts  konnte  kein  erheblicher  Unterschied 
zwischen  den  einzelnen  Individuen  bemerkt  werden,  ob  sie  nun 
Striae  hatten  oder  nicht.  In  Bezug  auf  diese  Untersuchungen  muss 
bemerkt  werden,  dass  in  der  queren  Richtung,  übereinstimmend  mit 
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V.  Vierordt's  Werthen  ca.  4,5^"  Zirkel  weite  gefunden  wurde, 
während  längs  der  Linea  alba  stets  viel  grössere  Weiten  genommen 
werden  mussten,  und  zwar  nicht  bloss  unmittelbar  über  der  Sym- 
physe, wo  Y.  Vier or dt  eine  ähnliche  Zahl  angibt,  sondern  noch 
einige  Fingerbreit  über  den  Nabel  herauf. 

Es  musste  nun,  um  die  Frage  die  sich  Czermak  gestellt  hat: 
wie  verhält  sich  an  einem  bestimmten  Punkte  Zunahme  einer  ge- 
wissen Hautstrecke  zur  Zunahme  der  „Empfindungskreise"?  —  zu 
untersuchen,  die  Grenze  des  untersuchten  Territoriums  während  der 
Schwangerschaft  so  markirt  werden,  —  etwa  mit  Höllenstein  oder 
einer  Tättowirflüssigkeit  — ,  dass  sich  nach  der  Entbindung  die  Ver- 
kleinerung der  Strecke  deutlich  erkennen  lässt;  eine  Methode,  wie 
sie  schon  Czermak  angewendet  hat,  bei  den  vorliegenden  Unter- 
suchungen aber  nicht  zur  Anwendung  kam.  Es  kann  aus  diesem 
Grund  von  einem  genauen  Nachweis,  dass  die  Feinheit  des  Tastsinns 
im  gleichen  Verhältniss  abnimmt,  wie  die  Dehnung  der  Haut  zu- 
nimmt, nicht  die  Rede  sein;  jedenfalls  lässt  sich  soviel  constatiren, 
dass  mit  dieser  Annahme  die  bisherigen  Befunde  bei  Schwangern 
nicht  im  Widerspruche  stehen. 

Zum  Schluss  möge  noch  eine  Versuchsreihe  erwähnt  werden, 
welche  von  Dr.  Kurz  (Florenz)  vor  einigen  Jahren  für  Prof. 
V.  Vierordt  angestellt  worden  ist;  die  Versuche,  deren  Resultate 
mir  Herr  Prof.  v.  Vierordt  gütigst  zur  Verfügung  stellte,  sind  an 
2  Schwangeren  und  an  2  Nichtschwangeren  mit  leichten  Genital- 
affectionen  gemacht  und  zwar  bei  sämmtlichen  2  Finger  breit  unter 
dem  Nabel. 

Der  Zahl  42  bei  den  Ersteren  steht  bei  den  Letzteren  eine 
zwischen  20  und  30  schwankende  gegenüber.  Diese  Zahlen  können 
jedoch  nur  als  relative  gelten,  weil  nicht  mit  Sicherheit  festzustellen 
ist,  welches  Maass  denselben  zu  Grund  gelegt  ist. 


Die  Verunreinigung  der  Zwischendecken  unserer  Wohn- 
räume in  ihrer  Beziehung  zu  den  ektogenen  Infections- 

krankheiten. 

Von 

Dr.  Budolf  Emmerichy 

PriTatdocent  f&r  exporimentelle  Hygiene  und  J.  Assistent  am  Hygienischen  Jnstitnt  der  Universitilt  Leipzig. 

Die  Hygiene  hat  bei  ihrer  Tendenz,  diejenigen  Substrate  in  der 
Umgebung  des  Menschen  ausfindig  zu  machen,  in  welchen  die  Ent- 
wicklung ektogener  Infectionsstoffe  stattfindet,  die  Aufmerksamkeit 
hauptsächlich  auf  den  Boden  gelenkt. 

Die  Goincidenz  zwischen  den  Schwankungen  des  Grundwassers 
und  der  Häufigkeit  von  Typhus  und  Cholera,  die  durch  ein  über- 
wältigendes Zahlenmaterial  sicher  constatirte  Abhängigkeit  der  In- 
und  Extensität  der  Cholera  von  der  Höhe  der  Bodentemperatur 
und  andere  epidemiologische  Beobachtungsresultate,  lieferten  den 
Beweis,  dass  die  Ursache  von  Typhus  und  Cholera  im  Boden  zu 
suchen  ist. 

Aber  ausser  dem  Boden  können  ohne  Zweifel  auch  noch  andere 
Objecte  in  der  Umgebung  des  Menschen  die  für  die  Entwicklung 
ektogener  Infectionserreger  günstigen  Bedingungen  vereinigen  und 
zu  diesen  gehört  höchst  wahrscheinlich  der  Boden  im  Hause  d.  h. 
in  den  einzelnen  Etagen  desselben,  die  Zwischendeckenfüllungen, 
der  sog.  Fehlboden  der  Wohnräume,  welchen  die  Epidemiologen 
bis  jetzt  ganz  ausser  Berücksichtigung  gelassen  haben. 

Im  vorigen  Jahre  hat  Reclam  in  der  Zeitschrift  „Gesundheit'' 
einige  Aufsätze  über  ;,Die  hygienische  Bedeutung  der  Kellersohle 
und  der  Zwischengeschosswandungen"  veröffentlicht,  die  nichts  Be- 
sonderes enthalten  und  niedergeschrieben  wurden,  nachdem  ihr 
Verfasser  von  meinen  schon  lange  vorher  ausgeführten  Untersuchungen 
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über  diesen  Gegenstand  durch  die  Indiscretion  des  Baurath  Mothes 
Kenntniss  erhalten  hatte. 

Unter  der  Bezeichnung  Fehlboden  versteht  man  bekanntlich 
die  bedeutenden  Boden-  oder  Schuttmassen,  welche  zwischen  dem 
Plafond  der  unteren  Räume  und  den  Zimmerbodendielen  der  nächst 
höheren  Etage  eingeschlossen  sind. 

Die  Fussbodendielen  schliessen  nur  selten  vollkommen  dicht. 
Durch  den  beständigen  Wechsel  zwischen  Durchfeuchtung  und  Aus- 
trocknung entstehen  bekanntlich  in  der  Längsrichtung  zwischen  zwei 
neben  einander  liegenden  Dielen  mehr  oder  weniger  weit  klaffende 
Fugen. 

Ein  Theil  der  im  Zimmer  ausgegossenen  Flüssigkeiten  und  des 
zum  Aufwaschen  des  Fussbodens  verwendeten  Wassers  werden  in 
Folge  dessen  versickern  und  in  den  Fehlboden  eindringen. 

Da  alle  Substanzen,  welche  in  diesen  Flüssigkeiten  gelöst  waren, 
nach  dem  Verdunsten  des  Wassers  in  den  Decken füllungen  zurück- 
bleiben, ebenso  wie  die  suspendirten  mineralischen,  organischen  und 
organisirten  Stoffe,  die  mit  hinabgeschwemmt  wurden,  da  weiterhin 
Luftstaub,  der  durch  die  geöffneten  Fenster  in  das  Zimmer  ein- 
dringt, und  in  den  wenig  bewegten  Luftschichten  sich  zu  Boden 
senkt,  da  Strassendetritus,  der  den  Schuhen  anhaftend  in  das  Zimmer 
getragen  wird  und  auf  dem  Fussboden  austrocknet,  da  alle  diese 
staub-  und  pulverformigen  Substanzen,  und  mit  ihnen  selbstverständ- 
lich auch  Infectionspilze,  —  mögen  sie  nun  mit  diarrhöischen  Fäces 
oder  im  Speichel  auf  dem  Fussboden  austrocknen,  oder  sonst  in 
der  Luft  vorkommen,  —  in  die  Zwischendecken  gerathen  müssen, 
auch  ohne  Mithülfe  des  Wassers,  lediglich  in  Folge  der  durch  das 
Gehen  erzeugten  Erschütterungen  des  Fussbodens,  so  wird  sich  die 
Verunreinigung  und  Infection  des  Füllmaterials  mit  der  Zeit  vor- 
aussichtlich zu  einer  ganz  exorbitanten  gestalten. 

In  der  That,  wir  machen  uns  keiner  Uebertreibung  schuldig, 
wenn  wir  sagen,  dass  in  Folge  dessen  die  meisten  Wohnhäuser  in 
der  Stadt  oder  auf  dem  Lande,  Paläste  wie  Hütten,  Centner  von 
Schmutz  d.  h.  von  faulnissiahigen  organischen  Stoffen  beherbergen, 
von  deren  Vorhandensein  in  den  Wohnungen  die  wenigsten  Menschen 
eine  Ahnung  haben. 
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Da  wir  der  Einwirkung  der  ZwischendeckenfüUungcn  un- 
mittelbar i  and  fortwährend  in  unseren  Wohnräumen  aus- 
gesetzt sind,  da  ferner  bestimmte  Thatsachen  die  causale  Bedeutung 
desselben  bei  der  Entstehung  und  Weiterverbreitung  gewisser  In- 
fectionskrankheiten  wahrscheinlich  machen^  so  schien  es  wichtig  in 
einer  grösseren  Zahl  von  Wohnhäusern  den  Grad  der  Verunreinigung 
(d.  h.  die  Mengen  von  Nährmaterial  für  Mikro-Organismen),  ferner 
die  Durchfeuchtungs-  und  Temperaturverhältnisse  des  Fehlbodens 
festzustellen,  um  zu  eruiren,  ob  in  diesem  Medium  Bedingungen 
vorhanden  sind,  welche  die  Spaltpilzbildung  in  besonders  günstiger 
Weise  beeinflussen.  Die  folgenden  Mittheilungen  enthalten  das  Er- 
gebniss  der  bis  jetzt  zum  Abschluss  gelangten  Untersuchungen. 

Gerne  erfülle  ich  die  Pflicht,  meinem  hochverehrten  Lehrer, 
Herrn  Prof.  Dr.  Franz  Hof  mann,  der  mich  bei  Inangrifl^nahme 
und  Durchführung  der  vorliegenden  Untersuchungen  vielfach  mit 
seinem  Rath  unterstützte,  den  schuldigen  Dank  auszusprechen. 

I.  Construciion  und  Zweck  der  Zwischendecken  und  des  Fehlbodens. 

Um  den  Zweck  und  die  Function  der  Zwischendecken  vom 
sanitären  Standpunkt  aus  zu  übersehen,  werden  vor  allem  die  Con- 
struction  und  die  verschiedenen  Modificationen  derselben  in  Betracht 
zu  ziehen  sein,  weshalb  ich  unter  Benützung  der  bau  technischen 
Fachliteratur^)  das  Wesentliche  hierüber  mittheile. 

Die  in  Deutschland  fast  allgemein  verbreitete  und  auch  in 
anderen  Ländern  vielfach  angewendete  Deckenconstruction  ist  die 
Balkendecke  mit  Bretteinschub  (System  Ai  in  Fig.  1). 

Der  letztere  wird  entweder  durch  seitwärts  an  die  parallel- 
liegenden Balken  A  angenagelte  Bretter  7),  bisweilen  auch  in  drei- 
eckigen eingehauenen  oder  in  gehobelten  viereckigen  Nuthcn  zwischen 
den  Balken  befestigt. 


1)  Vgl.  Wolfram,  Handb.  f.  Baumeister  (Rudolstadt  1818)  II.  Thl.  S.  372 
bis  382  —  Gilly,  Handb.  d.  Landbaiikunst  (Braunschweig  1822)  Verlag  von 
Vieweg  S.  60  bis  75.  —  Wolfram,  VoUst&nd.  Lehrb.  d.  ges.  Baukunst  (Wien 
1838)  Verlag  von  Gerold  Bd.  3  II.  Abtb.  S.  93  u.  IV.  Abth,  S.  72.  —  Breymann, 
Allgem.  Banconstructionslehre  (Stuttgart  1869)  IL  Thl.  —  Deutsches  Bauhand- 
boch  von  den  Herausgebern  der  deutschen  Bauzeitung,  V.  Lieferung  (1880); 
Banconstructionslehre  von  C.  S  c  h  w  a  1 1  o  S.  52  bis  55. 

17» 


256     ^i®  Verunreinigung  der  Zwischendecken  unserer  Wohnräume  etc. 

Diese  Bretterverschalung,  deren  Fugen  bei  nicht  gespundeten, 
sondern  nur  überschobenen  Brettern  von  oben  gewöhnlich  mit  Lehm 
verstrichen  werden,  trägt  die  Fehlbodenftillung  C,  welche  Gegen- 
stand meiner  Untersuchungen  gewesen  ist. 

In  vielen  Gegenden  Deutschlands  verwendet  man  zur  Ausfüllung 
der  Fache  zwischen  den  Balkenlagen  die  sog.  gewickelten  Zwischen- 
böden, die  Windelböden  oder  Wellendecken,  bei  welchen  man  ge- 
streckte, ganze  und  halbe  Windelböden  unterscheidet. 

Nach  Breymann's*)  Angaben  sind  die  ersteren  wenig  in  Ge- 
brauch und  auch  nur  in  ganz  untergeordneten  Bäumen  anwendbar. 
Der  ganze  Windelboden  wird  hergestellt,  indem  man  Holzscheite 
([System  ^i  JF]  [Stackhölzer,  Schlierhölzer])  mit  Lehmstroh  (G)  und 
Lehm  umwickelt  und  dicht  neben  einander  zwischen  die  Balken 
einschiebt,  entweder  in  Falze  derselben  (a)  oder  auf  angenagelte 
Leisten  D.  Der  untere  Hohlraum  wird  dann  „bündig  mit 
denBalken  mit  Lehm  ausgetragen,  und  oberhalb  werden 
dieBalken fache  gewöhnlich  ganzmitLehm  oder  trocke- 
nem Schutt  gefüllt"  (Breymann). 

Derartige  Decken  erfüllen  ihren  eigentlichen  Zweck  sehr  gut, 
sind  aber  schwer,  kostspielig  und  sogar  gefahrlich,  da  unter  dem 
Falz  wenig  Holz  bleibt,  welches  manchmal  schon  beim  Eintreiben 
der  Stockhölzer  absplittert,  in  Folge  dessen  die  Falze  leicht  aus- 
reissen  können^).  Die,  neuerdings  fast  allgemein  gebräuchlichen, 
halben  Windelböden  sind  leichter  und  sicherer,  weil  weit  mehr 
Holz  zum  Tragen  an  den  Balken  bleibt,  als  bei  der  vorerwähnten 
Deckenart  und  weil  der  Raum  unterhalb  der  Stackhölzer  nicht  aus- 
gefüllt wird.  System  Bi  und  Schnitt  cd  machen  die  Construction 
leicht  verständlich.  Die  in  den  Führungsschlitz  (a)  eingetriebenen 
oder  auf  Latten  (D)  ruhenden  fest  aneinander  gepressten  Stack- 
hölzer (F)  sind  entweder  mit  Lehmstroh  umwickelt,  oder  sie  er- 
halten oberhalb  einen  Verstrich  aus  nassem  mit  Krummstroh  oder 
Lohe  untermischtem  Lehm,    um  die  Fugen  der  Hölzer  auszufüllen. 


1)  a.  a.  0.  S.  66. 

2)  Ueber  Unglücksfalle,    welche  bei  Reparaturen  in  Gebunden  mit  ganzen 
Windelböden  sich  ereigneten,  bericbtet  Gilly  a.  a.  0.  S.  62. 
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Auch  beim  halben  Windelboden  wird  der  Raum  oberhalb  der 
Stackhölzer,  welche  10  bis  12  ^'^  von  der  Oberkante  der  Etagenbalken 
entfernt  sind,  mit  Schutt  u.  dgl.  ausgefüllt.  Die  Füllung  wird  bei 
allen  bis  jetzt  erwähnten  Deckenarten  durch  die  Bohlen  oder  Dielen 
des  Zimmerbodens  gedeckt.  Da  die  Balken  nach  unten  vorstehen, 
so  muss  die  Unterfläche  derselben,  um  die  Decke  zu  ebenen,  ver- 
schalt und  geröhrt  werden. 

Die  halben  Windelböden  haben  nach  Schwatlo's  ^)  Angaben 
den  Nachtheil,  dass  sie  bei  leichtfertiger  Ausführung  durch  die  ge- 
bildeten Hohlräume  oder  den  ungenügend  dichten  Anschluss  an  die 
Umfangsmauern ,  Hellhörigkeit  zwischen  zwei  Geschossen  veran- 
lassen. 

In  hygienischer  Beziehung  liegt  der  wesentliche 
Unterschied  zwischen  den  ganzen  und  halben  Windel- 
böden darin,  dass  die  ersteren  nahezu  die  doppelte 
Menge  von  porösem  Füllmaterial  erfordern  als  die 
letzteren. 

Um  weit  freitragende  Balkendecken  zu  versteifen,  wendet  man 
Kreuzstackung  oder  eiserne  Flachschienen  an,  durch  welch  letztere 
die  Balkenlagen  gleichsam  durchflochten  und  hierdurch  die  Vibrationen 
des  Fussbodens  vermindert  werden.  Die  Füllung  wird  wie  bei  den 
bisher  erwähnten  Decken  bewerkstelligt,  weshalb  wir  von  einer 
detaillirten  Schilderung  absehen  können. 

Als  weitere  Modification  hölzerner  Decken  erwähnen  wir  noch 
den  in  Oesterreich  gebräuchlichen  Sturzboden  ^)  mit  Schutt- 
auffüllung, bei  welchem  eine  Doppelbalkenlage  angewendet  wird 
um  zu  verhüten,  dass  die  Erschütterungen;  welchen  der  Fussboden 
des  oberen  Raumes  ausgesetzt  ist,  auf  die  Decke  des  unteren  Raumes 
übertragen  werden.  Die  unteren  schwächeren  Balken  sind  Träger 
der  Deckeuschalung. 


1)  a.  a.  0.  S.  54. 

2)  Von  einer  verbesserten  Deckenconstruction  der  sog.  Tramböden,  wie  sie 
in  Wien  üblich  sind,  macht  Architekt  Dorf  fei  in  der  Zeitschrift  des  öster- 
reichischen Ingenieur-  und  Architektenvereins  1875  S.  152  Mittheilung  und  stellt 
auch  einen  Vergleich  zwischen  der  alten  und  der  neuen  Construction  auf  (vgl. 
Ztschr.  d.  Architekten-  u.  Ingenieurvereins  zu  Hannover  1876  S.  124). 
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Die  oberen  Balken  oder  Sturzträme  sind  mit  2  bis  3  '^^  dicken 
Brettern  so  überdeckt,  dass  dieselben  um  2  bis  3  ^°>  beiderseits  über 
einander  greifen. 

AufdieseDielung  wirdeine  10  bis  13*^"  hohe  Schutt- 
oder Sandlage  aufgeschüttet.  Die  Füllung  wird  von  dem 
auf  Polsterhölzern  ruhenden  Fussboden  überdeckt. 

Eine  sehr  dichte  und  warme ,  aber  auch  bedeutend  schwere 
Decke  ist  in  Russland  gebräuchlich.  An  die  Seiten  der  Balken 
werden  Latten  mit  starken  Schiifsnägeln  genagelt,  und  auf  diese 
2^8  Zoll  starke  Dielen,  dicht  an  einander,  gelegt.  Hierauf  kommt 
eine  Lage  von  sog.  Woilock  und  auf  diese  werden  Backsteine  in 
Lehm  gelegt,  deren  Oberfläche  nun  mit  der  der  Balken  in  eine 
Ebene  fallt,  lieber  die  Balken  wird  dann  wie  gewöhnlich  ein  Fuss- 
boden gebreitet  (Breymann*). 

In  Frankreich,  besonders  im  westlichen  Theil  des  Landes, 
wird  die  Deckenfüllung  oberhalb  der  Balken  angebracht,  nicht 
zwischen  denselben  wie  in  Deutschland.  Eichene  Balken,  von  ge- 
ringen Dimensionen,  deren  Höhe  im  Profil  mehr  als  doppelt  so  gross 
ist  wie  die  Breite,  werden  in  Abständen  von  etwa  0,3°^  gelegt  und 
durch  Wellerhölzer  und  Strohlehm  überdeckt;  der  Fussboden  wird 
durch  Fliesen  in  Sandbettung  hergestellt. 

Eine  zweite  Art  französischer  Decken  besteht  darin,  dass  die 
Balkenlagen  wie  im  ersten  Fall  gebildet  und  die  Felder  nach 
unserer  Methode  mit  Wellerhölzern  geschlossen  werden,  welche 
zwischen  die  Balken  auf  Leisten  verlegt  und  mit  Strohlehm  um- 
wickelt sind.  Der  aus  schmalen  Dielen  bestehende  Fussboden  ruht 
auf  flachgelegten  Lagerhölzern. 

Als  ein  Mangel  erscheint  hier  der  bedeutende  leere 
Raum,  welcher  zwischen  der  Wellerung  (ohne  Lehm- 
schlag oder  Sandschüttung)  und  dem  Fussboden  ver- 
bleibt. Derselbe  füllt  sich  im  Verlauf  von  Jahren  mit  Schmutz 
und  Staub  an,  welcher  in  Folge  abwechselnder  Benetzung  und  Aus- 
trocknung zu  einer  fest  verfilzten  Masse  zusammenwächst  und  bei 
Befeuchtung    stinkende    Fäulnissgase    entwickelt.      Wieder   andere 


1)  a.  a.  0.  II.  Thl.  S.  68  mit  Abbildung  Fig.  12  Taf.  XXII. 
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Decken  bestehen  nur  aus  einer  Balkenlage  mit  Fussboden-Dielung 
und  Deckenschalung  nebst  Putz,  ohne  weitere  Ausfüllung  der  Gefache. 

Über  die  hygienischen  Missstände,  welche  bei  derartigen  primi-^ 
tiven  Decken  zur  Beobachtung  gelangen,  werden  wir  später  Näheres 
mittheilen.  Bei  einer  5.  Anordnung  französischer  Decken  fällt  auch 
die  Deckenschalung  fort. 

Endlich  kommen  noch  mit  Backsteinen  ausgemauerte  Decken 
und  solche  mit  eisernen  Balken  vor,  bei  welchen  die  Felder  mit 
Kappengewölben  aus  Ziegeln  inflacherLage  geschlossen  werden  ^). 
Wir  finden  also  in  den  einzelnen  Ländern  nur  unwesentliche  Ab- 
änderungen in  der  Anlage  des  Zimmerbodens. 

Fast  überall  wird  poröses  Material  zur  Füllung  der  Balken- 
fache verwendet. 

Die  physikalische  und  chemische  Beschaffenheit, 
die  Quantität,  die  Durchfeuchtungs-  und  Wärmever- 
hältnisse dieses  Füllmaterials  sind  vornehmlich 
von  hygienischem  Interesse,  während  die  Modificationen  in 
der  üonstruction  des  die  Füllungen  tragenden  Holzwerkes  für  uns 
von  nebensächlicher  Bedeutung  sind. 

Wir  werden  im  Folgenden  die  Deckenfüllungen  kurzweg  als 
Fehlboden  bezeichnen. 

Der  Fehlboden  wird  in  Frankreich  couchis,  fausse  aire  und 
entre-vous^   in  England  false   ceiling   oder  sound  floor  genannt^). 

Der  wesentliche  Zweck  des  Fehlbodens  ist  die  Ab- 
schwächung  des  Schalles,  oder  mit  anderen  Worten  die  Beseitigung 
der  Hellhörigkeit  in  den  Geschossen. 

Wenn  die  Füllung  fehlte,  würde  der  Hohlraum  zwischen  den 
Fassbodendielen  des  oberen  und  der  Deckenschalung  des  unteren 
Raumes,  einen  hohlen  Resonanzkasten  darstellen  und  eine  Ver- 
stärkung des  Schalles  bewirken. 

Da  Steine  und  Erde  weit  weniger  Resonanz  besitzen  als  Holz, 
so  benützt  man  zur  Schalldämpfung  Füllstoffe  aus  diesen  oder 
ähnlichen  Materialien. 


1)  Nouv.  Ann.  de  la  Constr.  (1875)  S.  103  u.  Bl.  34;  Referat  in  der  Zeit- 
schrift des  Architekten-  u.  Ingenieurvereins  zu  Hannover  (1876)  S.  294. 

2)  Mothes,  Illustr.  Baulexikon  (1876)  S.  277. 
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Als  schlechte  Wärmeleiter  erfüllen  dieselben  zugleich  die 
weitere  Bestimmung:  den  Fussboden  warm  zu  halten  und  die 
Temperatur  des  Wohnzimmers  von  den  Wärmeverhältnissen  der 
nächst  höheren  und  unteren  Etagen-Räume  möglichst  unabhängig 
zu  machen. 

Endlich  hat  der  Fehlboden^  wie  die  Handbücher 
des  Hochbaues  eigens  hervorheben,  die  für  uns  be- 
sonders beachtenswerthe  Aufgabe:  oben  ausgegossene 
Flüssigkeiten  in  den  Poren  des  Füllmaterials  auf- 
zunehmen und  das  Durchträufeln  derselben  nach  der 
unteren  Etage  möglichst  zu  verhüten^). 

II.   Beschaffenheit  und  Quantität  der  FehlbodenfUllungen. 

Die  Abhaltung  von  Feuchtigkeit  und  deren  schlimmen  Ein- 
flüssen auf  das  Holzwerk,  die  Rücksicht  auf  Feuersge&hr,  die 
Furcht  vor  der  Invasion  des  Hausschwammes  und  der  Kosten- 
punkt sind  die  wesentlichen  Motive,  von  denen  sich  die  Architekten 
bei  Auswahl  des  Füllmaterials  leiten  lassen. 

Man  wünscht  vor  allem  trockene  und  billige  FüUstoife. 

Dasjenige  Material,  welches  an  und  für  sich  werthlos  in  der 
Nähe  der  Baustelle  sich  findet  und  somit  nur  geringe  Transport- 
kosten verursacht,  erhält  den  Vorzug. 

Wir  sehen  daher,  dass  von  den  Architekten,  weitaus  am 
häufigsten,  Bauschutt  als  geeignete  Füllmasse  vorgeschlagen  und 
verwendet  wird. 

Die  meisten  Architekten  empfehlen  den  Bauschutt,  weil  er 
seiner  Trockenheit  wegen  die  Schwammbildung  verhüte. 

Andere  behaupten  dem  gegenüber,  dass  er  dieselbe  geradezu 
befördere. 

Breymann  sagt  über  das  Material  zu  den  Ausfüllungen,  dass 
es  leicht,  trocken,  schlecht  wärmeleitend  und  nicht  feuergefahrlich 
sein  muss.  „Gewöhnlich  nimmt  man  Bauschutt,  den  man  durch  den 
Abbruch  alter  Gebäude  gewinnt  und,  gegen  den  Regen  geschützt, 
aufbewahrt.     Dieses  Material   ist,   wenn   es  keine  leicht  faulenden 


1)  Vgl.  Schwatlo  a.  a.  0.  S.  53. 

2)  Breymann,  Bauconstructionslehre  2.  Aufl.  II.  Thl.  S.  67. 
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Bestandtheile  enthält,  gut;  nur  wird  dadurch  sehr  häufig  die  Brut 
von  Ungeziefer,  namentlich  von  Wanzen,  gleich  in  das  neue  Ge- 
bäude übertragen.^  Ausser  dem  Bauschutt  kommen  grober  und 
feiner  Sand,  Lehm,  Koblenscblacke,  Asche,  Säg-  und  Hobelspäne, 
Gerberlohe,  Hechsei  oder  Spreu  zur  Anwendung. 

In  Leipzig  haben  wir  wiederholt  beobachtet,  dass  sogar  der 
Inhalt  von  Asche-  und  Kehricht- Gruben,  Material  von  städtischen 
Schuttabladeplätzen  und  andere,  oft  in  hohem  Grad  mit  excremen- 
tiellen  Stoffen  imprägnirte  Schmutzmassen,  zur  Fehlbodenfüllung 
verwendet  wurden. 

Neuerdings  hat  man  Schlackenwolle^)  als  Füllmaterial  für 
Zwischendecken  in  Vorschlag  gebracht,  da  sie  verschiedene  Vorzüge: 
Leichtigkeit,  Unverbrennbarkeit,  schlechte  Wärme-  und  Schallleitung 
vereinigt.  Da  die  Schlackenwolle  frei  ist  von  organischen  und 
organisirten  Stoffen,  so  würde  sie  sich  als  Füllmaterial  vorzüglich 
eignen,  wenn  ihr  nicht  einige  Uebelstände  anhafteten,  die  ihre  Ver- 
wendbarkeit in  Frage  stellen. 

Da  dieselbe  meistens  einen  ziemlich  starken  Gehalt  an  Schwefel- 
calcium  hat,  so  soll  sich  angeblich  bei  Einwirkung  von  Kohlen- 
säure und  Wasser  kohlensaurer  Kalk  und  Schwefelwasserstoffgas 
bilden,  welch  letzteres  abgesehen  von  der  Unannehmlichkeit  des 
Geruches  und  der  eventuellen  Gefahr  fQr  die  Gesundheit,  eine  Ver- 
erbung bleiweisshaltiger  Anstriche  der  Fussböden,  Täfelungen  und 
Wandsockel  hervorbringt.  Ein  anderer  Missstand  würde  darin  be- 
stehen« dass  sich  in  Folge  der  Erschütterungen,  welchen  das 
Material  im  Fehlboden  ausgesetzt  ist,  ein  feiner  glasiger  Staub 
bildet,  der  durch  die  Fugen  zwischen  den  Dielen,  in  die  Luft  der 
Wohnräume  gelangen  könnte. 

Die  Höhe  des  Fehlbodens  beträgt  8  bis  15*™,  oft  aber 
auch  20  und  30,  ja  selbst  40  und  50«".  Eine  Lage  von  ÖO*""  Höhe 
wendet  man  nur  ausnahmsweise  in  Gebäuden  an,  bei  welchen  man 
verhüten  will,  dass  sehr  laute,  durch  Maschinen  etc.  erzeugte  Ge- 
räusche und  Erschütterungen  des  Bodens  nach  den  nächst  höheren 
oder  unteren  Stockwerken    sich  fortpflanzen.     Eine  so  bedeutende 


1)  Vgl.  Deutsche  Bauzeitung  (1876)  S.  80,  150,  210. 
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Höhe  und  Quantität  des  Fehlbodens  habe  ich  beispielsweise  im 
neuen  Reichs-Postgebäude  in  Leipzig  beobachtet.  Das  Product  aus 
der  Grundfläche  des  Zimmers  und  der  Höhe  des  Fehlbodens  gibt 
uns  nach  Abzug  des  Volumens  der  die  Fehlbodenfelder  begrenzenden 
Balken,  das  Gesammtvolumen  der  AusfQllmasse. 

Bei  unseren  Ermittelungen,  bei  denen  es  auf  ein  möglichst 
exactes  Resultat  ankam,  haben  wir  den  Flächeninhalt  und  die 
Fehlbodenhöhe  für  jedes  einzelne  Zimmer  festgestellt  und  von  dem 
Cubikinhalt  des  Fehlbodens  denjenigen  der  Balken  in  Abzug  ge- 
bracht. 

Die  beiden  folgenden  concreten  Fälle  sollen  darthun,  in  welchen 
Grenzen  die  Quantitäten  des  Füllmaterials  fQ.r  den  gleichen  Flächen- 
raum auseinandergehen.  In  der  neuen  Leipziger  Irrenanstalt  ist 
die  Anlage  der  Zwischengeschosse  Füllungen,  die  Quantität  anlangend, 
die  gleiche  wie  sie  auch  in  städtischen  Wohnhäusern  Anwendung 
findet. 


Qnadratfläche,  Höhe  und  Quantität  der  FehibodenfOllnng  in  der  Irren- 
anstalt. 

I.  Hauptgebäude. 


Etagen 

Quadrat- 
fläche   in 
Quadrat- 
metern 

Höhe 

in 
Metern 

Quantität 

in 

Gubikmetern 

Material 

Souterrain    .    . 
Parterre  .    .     . 

I.  Etage      .    . 
II.  Etage      .    . 

1805 
1945 

1839 

578 

0,25 
0,10 

0,10 
0,10 

451,25 
194,50 

183,90 
57,80 

Quarzsand 

Bauschutt  vom  alten 
Taubstummeninstitut 

M 
tl 

Summa 

6167 

— 

887,45 

II.  Wirthschaftsgebäude. 


Etagen 

Quadrat- 
fläche   in 
Quadrat- 
Metern 

Höhe 

in 
Metern 

Quantität 

in 

Gubikmetern 

Material 

Souterrain    .    . 

Parterre  .    .    . 
I.  Etage  .    .     . 

271 

324 
346 

0,20 

0,10 
0,10 

54,20 

32,40 
34,60 

Bauschutt  vom  Hause 
Nr.  16  d.  Burgstrasse 

fi 

Summa 

941 

— 

121,20 
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Kessel-  und  Maschinenhaus. 


Etagen 

Quadrat- 
fläche   in 
Quadrat- 
metern 

Höhe 

in 
Metern 

Quantität 

in 

Gubikmetern 

Material 

I.  Etage      .    . 
II.  EUge      .     . 
Dach   .... 

43,0 
36,0 
36,0 

0,10 
0,10 
0,10 

4,30 
3,60 
3,60 

Kohlenasche 

ff 

ff 

Summa 

115,0 

— 

11,50 

Wohnung  des  Directors. 


Etagen 

Quadrat- 
fläche  in 
Quadrat- 
metern 

Höhe 

in 
Metern 

Quantität 

in 

Gubikmetern 

Material 

Souterrain    .     . 
Parterre   .    .    . 
L  Etage  .    .     . 

165 
165 
165 

0,20 
0,10 
0,10 

33,0 
16,5 
16,5 

Quarzsand 
Kohlenasche 

n 

Summa 

498 

— 

66,0 

Das  Gebäude  enthielt  somit  bei  einer  Quadratfläche  des  Fehl- 
bodens von  772n",  1086°^"  Füllmasse. 

Im  neuen  Reichs-Postgebäude  zu  Leipzig  ist  die  Menge 
des  Fttllmaterials  noch  grösser  als  in  der  Irrenanstalt,  obgleich 
der  Reichs-Postbau  nur  halb  so  gross,  oder  etwas  mehr  als  halb 
so  gross  ist  als  die  Irrenklinik. 

Qnadratfläche,  Höhe  und  Quantität  der  Feblbodenmasse  im  neuen  Reichs- 
Postgebäude  zu  Leipzig. 


Etagen 

Fussboden- 
fläche  in 
Quadrat- 
metern 

Durchschnitt- 
liche Höhe  des 
Fehlbodens 
in  Metern 

Gesammt- 
quantitätder 
Füllmasse  in 
Gubikmetern 

Material 

I.  Geschoss 
(Erdgeschoss) 

IL  Geschoss 

III  Geschoss 

lY.  Geschoss 

1446,13 

1494,94 

1490,35 

561,74 

0,30 
0,30 
0,30 
0,10 

351,34 

430,78 

415,02 

38,95 

Sand  und  Kies 
Kohlenasche  etc. 

VI 

Summa 

4993,16 

— 

1236,09 

Von  der  Gesammtmasse  des  Fehlbodens  wurden  für  das  Erd- 
geschoss 22,50«^°  Lagerholz,  für  das  2.  Geschoss  24,75«^°»,  für  das 
3.  Geschoss  32,08«^  und  für  das  4.  Geschoss  17,22«^"»  Balkenholz 
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in  Abzug  gebracht.  Das  erste,  zweite  und  dritte  Geschoss  sind 
sämmtlich  unterwölbt,  das  4.  Geschoss  dagegen  besitzt  einen  gewöhn- 
lichen Fehlboden  mit  Brettereinschub. 

In  den  einzelnen  Sälen  des  neuen  Postgebäudes  zu 
Leipzig  sind  somit  rund  1200^^"  Füllmasse  oder  600  grosse 
Wagenladungen  voll  Sand  und  Kohlenasche  vertheilt. 

In  der  Irrenanstalt  treffen  pro  Quadratmeter 
0^141  cbm^  im  Postgebäude  dagegen  0,242«^"  Fehlboden- 
füllung. 

Um  die  Bodenmasse,  welche  im  Zwischenboden  der  einzelnen 
Zimmer  und  Säle  der  Irrenanstalt  vertheilt  sind,  zu  fassen, 
würde  ein  Gebäude  mit  3  Stockwerken,  12  Zimmern,  von  denen 
jedes  eine  Quadratfläche  von  2b ^^  und  eine  Höhe  von  SV»*"  hätte, 
noch  nicht  einmal  ausreichend  sein,  auch  wenn  man  alle  12  Zimmer 
vom  Fussboden  bis  zur  Zimmerdecke  hinauf  mit  Erdboden  voll- 
füllen würde.  Die  Quantität  des  Fehlbodens  ist  allein  schon  in 
hygienischer  Beziehung  von  Wichtigkeit;  denn  sowohl  der  Wechsel 
in  der  Durchfeuchtung  und  die  absolute  Grösse  derselben,  als  auch 
die  Gleichmässigkeit  und  der  schnellere  oder  langsamere  Wechsel 
der  Durchwäimung ,  sowie  die  Amplitude  der  Temperatur- 
schwankungen werden  vornehmlich  von  der  Menge  des  Füllmaterials 
abhängig  sein  und  durch  sie  modificirt  werden. 

III.    Probeentnahme    und   Methode    der   chemischen   Untersuchung  des 

Fehlbodens. 

Soll  das  Ergebniss  von  hygienischen  Bodenuntersuchungen 
jederzeit  und  für  Jedermann  verwerthbar  bleiben  und  mit  Unter- 
suchungen, welche  von  Anderen  ausgeführt  werden,  vergleichbar 
sein,  so  ist  es  unerlässlich ,  die  Probeentnahme  und  die  Methode 
der  Analyse  ausführlich,  detaillirt  und  so  genau  zu  beschreiben, 
dass  der  Leser  so  orientirt  wird,  wie  wenn  er  selber  Zeuge  der 
Untersuchung  gewesen  wäre. 

1.    Methode  der  Probeentnahme. 
Wir  verfolgten  zunächst  die  Absicht,   die  Gesammtmenge  der 
verunreinigenden  Stoffe  mit  besonderer  Rücksicht  auf  solche,  welche 
für  niedere    Pilze  geeignete   Nährstoffe    sind,    im    Fehlboden   ver- 
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schiedener  Gebäude  von  bestimmter  Grösse  zu  ermitteln  und  zwar 
sowohl  in  Neubauten,  als  in  bewohnten  Häusern. 

Weiter  unten,  gelegentlich  der  Besprechung  der  Analysen- 
ei^ebnisse  soll  die  mathematische  Methode  ausführlich  erörtert 
werden,  nach  welcher  sich  die  Anzahl  der  Proben,  die  gesammelt 
und  analysirt  werden  müssen,  ermitteln  lässt,  um  ein,  den  Anfor- 
derungen des  Galctils  entsprechendes,  sicheres  Resultat  zu  erzielen. 

Hier  sei  nur  er^'ähnt,  dass  bei  der  Probeentnahme,  an  zahl- 
reichen Stellen  eines  jeden  Zimmers,  je  eine  20 ^^^  grosse  Fläche 
mit  dem  Spaten  umstechen  und  in  der  ganzen  Tiefe  der  Füllung 
ausgehoben  wurde. 

In  den  Neubauten  werden  die  Proben  genommen,  wenn  die 
Fehlbodenmasse  in  den  einzel^n  Zimmern  eingefüllt,  und  bevor 
die  Fussbodenbretter  verlegt  sind.  Aus  bewohnten  Gebäuden  kann 
man  nur  gelegentlich  des  Hausabbruches  die  genügende  Anzahl 
von  Proben  zur  Analyse  erhalten. 

Beim  Aufreissen  der  Fussbodenbretter  war  ich  stets  zugegen 
und  entnahm  die  Proben,  nachdem  die  ganze  Fläche  des  Fehlbodens 
biosgelegt  war. 

Die  einzelnen  Bodenproben  wurden  in  Kästchen,  die  mit  einem 
Schieber  verschliessbar  sind  und  einen  Inhalt  von  mehreren  Litern 
haben,  übergefüllt  und  sofort  analysirt. 

2.    Methode  der  Analyse. 

Die  im  hiesigen  hygienischen  Institut  gebräuchliche  Art  der 
chemischen  Bodenanalyse  weicht  von  den  sonst  üblichen  ünter- 
suchungsmethoden  nicht  unwesentlich  ab,  weshalb  ich  mir  hierüber 
einige  Bemerkungen  gestatte. 

Da  sich  der  Wassergehalt  des  Bodens  beim  Liegen  im  Labo- 
ratorium ändert,  so  musste  sofort  nach  der  Probeentnahme  die 
Wasserbestimmung  ausgeführt  werden,  in  Folge  dessen  sich  oft 
gleichzeitig  30  bis  50  Proben  im  Trockenschrank  befanden. 

Je  nach  der  Struktur  des  Bodens  wurden  wenigstens  200  bis 
500«,  bei  grobkörnigem  Material  eine  noch  grössere  Quantität, 
in  einem  grossen  mit  continuirlichem  Dampfbade  über  Kohlenfeuerung 
versehenen  Trockenschrank  bei  100®  C.  solange  getrocknet  bis  die 
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in  Intervallen  von  6  Stunden  vorgenommenen  wiederholten  Wägungen 
einen  constanten  Werth  für  die  Gewichtsabnahme  ergaben. 

Gewöhnlich  pflegt  man  bei  der  chemischen  Bodenuntersuchung 
die  grösseren  Steine  mit  Wasser  abzuspülen  und  die  kleineren  zu 
schlämmen,  um  nach  Entfernung  beider  den  wässrigen  Auszug  und 
den  Schlamm  eigens  zu  untersuchen^),  oder  man  separirt  die  ein- 
zelnen Körnergrössen  mittels  des  Knop 'sehen  Siebsatzes  und 
untersucht  nur  die  Feinerde  ^. 

Nach  diesen  Methoden  ist  es  nicht  möglich  den  wahren  Aus- 
druck der  chemischen  Bodenbeschaffenheit  zu  erhalten  und  vorzugs- 
weise die  erstere  ist  mit  vielen  Fehlerquellen   behaftet. 

Besonders  wenn  der  Schlamm  noch  grobe  Sandkörner  enthält, 
müssen  beim  Abwägen  der  fär  die  Ipckstoffbestimmung,  den  Glüh- 
verlust etc.  nothwendigen  Proben,  unvermeidlich  Fehler  gemacht 
werden. 

Nur  wenn  die  zu  analysirende  Substanz  in  feinsten  Staub  über- 
geführt wird;,  können  exacte  Werthe  gewonnen  werden. 

Ritthausen  und  neuerdings  Grub  er  haben  gezeigt,  dass 
z.  B.  bei  der  Stickstoffbestimmung  des  Fleisches  Fehler  bis  zu  9\ 
entstehen,  wenn  man  versäumt  diese  wichtige  Bedingung  zu  erfüllen. 

Andererseits  gehen  im  Wasserauszug  Zersetzungen  vor  sich,  die 
uncontrolirbar  sind  und  in  Folge  deren  die  Bestimmung  der  orga- 
nischen Stoffe,  der  Salpetersäure  und  des  Ammoniaks  unrichtige 
und  unbrauchbare  Werthe  ergibt. 

Behufs  genauer  Gesammtanalyse  ist  es  daher  nothwendig,  die 
aus  3  bis  5  Litern  bestehende  Bodenprobe  innig  zu  mischen  und 
von  dem  Gemisch  ca.  1000  ^ ,  (je  nach  der  physikalischen  Be- 
schaffenheit mehr  oder  weniger)  im  Stahlmörser  zu  zerstossen  bis 
die  staubartige  Masse  durch  ein  feinstes  Haarsieb  hindurch  geht. 
Von  diesem  homogenen,  feinsten  Pulver  werden,  nachdem  man 
dasselbe  gehörig  gemischt  hat,  die  einzelnen  Portionen  zur  Analyse 
abgewogen  und  zwar: 


1)  Vgl.  Dr.  Gustav  Wolffhügel,  Ueher  die  Verunreinigung  des  Bodens 
durch  Strassenkanäle  und  A hortgruben  (München  1878)  S.  6. 

2)  Vgl.  C.  Flügge,  Lehrb.  d.  hygienischen  üntersuchungsmethoden  (Leipzig 
1881)  S.  197. 
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50 if  zur  Wasserbestimmung; 
10  bis  15^   zur  Bestimmung   des  Glühverlustes  und   der  anorga- 
nischen Bestandtheile ; 
10  bis  20^   zur  Bestimmung  des  Stickstoffes; 
20  bis  30^   zur  Bereitung  des  Aether-  und  Alkoholauszugs; 

100'  zur  Bestimmung  der  Gesammtmenge  der  in  kaltem 
destillirtem  Wasser  löslichen  Stoffe  und  speciell  des 
ClNa  und  der  NO5. 

Die  sichersten  Anhaltspunkte  zur  Beurtheilung  des  Grades  der 
Bodenverunreinigung  gibt  die  Bestimmung  des  Chlornatriumgehaltes. 

Die  organischen  Stoffe  sind  einer  bestandigen  Umsetzung 
unterworfen.  Dieselben  werden  sowohl  durch  die  Lebensthätigkeit 
niederer  Organismen,  als  auch  durch  einfache  Oxydationsprocesse 
in  niedere  organische  Verbindungen  zerlegt,  welche  entweder  als 
Gase  in  die  Luft  entweichen  oder  schliesslich  im  Boden  in  einfache 
anorganische  Stoffe  wie  NH,  und  NOs  übergehen. 

Das  Ammoniak  kann  durch  Schizomyceten ,  die  Salpetersäure 
durch  Schimmelpilze,  denen  sie  als  Nahrungsstoff  dient,  consumirt 
werden.  Dagegen  bleibt  alles  Kochsalz,  welches  in  den  Fehlboden 
gelangt,  in  diesem  unverändeii;  zurück. 

Die  Bestimmung  des  Glühverlustes  ist  immerhin  noch 
der  einfachste  Weg  um  die  Gesammtmenge  der  organischen  Stoffe 
wenigstens  approximativ  festzustellen. 

Die  Methode  von  Frankland  und  Armstrong,  die  Be- 
stimmung des  Albuminoid  -  Ammoniaks ,  die  Chamäleonprobe  und 
das  Fleck'sche  Verfahren  leisten  nicht  mehr  und'  sind  alle  um- 
»tandlicher  und  aus  schon  erwähnten  Gründen  bei  der  Boden- 
analjse  unbrauchbar.  Von  besonderer  Wichtigkeit  ist  die  Be- 
stimmung des  Stickstoffs,  weil  die  stickstoffhaltigen  organischen 
Stoffe  als  Nährmaterial  für  Spaltpilze  dienen.  In  dem  gleichen 
Umstände  istder  Werth  der  Ammoniakbestimmung  begründet, 
denn  wir  wissen,  dass  auch  ein  von  stickstoffhaltigen  organischen 
Stoffen  freier  Boden  als  Nährmedium  für  Spaltpilze  geeignet  ist, 
falls  nur  höhere  Kohlenstoff -Verbindungen  und  Ammoniak  zu- 
gegen sind. 
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Die  quantitative  Ermittelung  der  in  Aether  und  Alkohol 
löslichen  Stoffe  wurde  deshalb  in  den  Untersuchungsplan  auf- 
genommen,  weil  Voruntersuchungen  ergeben  hatten ,  dass  reiner 
Boden,  wie  er  zur  Fehlbodenfüllung  verwendet  wird,  ganz  oder 
nahezu  ganz  frei  von  durch  Aether  und  Alkohol  extrahirbaren  Ver- 
bindungen ist,  während  ein  Boden  um  so  reicher  an  diesen  Sub- 
stanzen wird ,  je  mehr  er  der  Verunreinigung  durch  menschliche 
oder  thierische  Abfallstoflfe  ausgesetzt  war. 

Der  Alkoholextract  besteht  aus  Gallen-  und  Harnfarb- 
stoifen,  Fäulnissalkaloiden ,  kurz  aus  N  haltigen  organischen  Zer- 
setzungsproducten.  Die  Quantität  desselben  und  diejenige  der  Nitrate 
gestattet  uns,  wie  wir  später  auseinandersetzen  werden,  gleichsam 
einen  Einblick  in  die  Geschichte  des  untersuchten  Bodens. 

Das  Fehlen  oder  Vorhandensein  der  Nitrate  und  ihre  Menge 
gibt  uns  ausserdem  Aufschlüsse  über  biologische  Vorgänge  im 
Boden,  besonders  darüber,  ob  sich  in  demselben  Spaltpilzbildung 
oder  Schimmelwucherung  etabliil  hat. 

Zur  Wasserbestimmung  der  gestossenen  lufttrockenen 
Probe  wird  die  oben  angegebene  Quantität,  am  besten  in  ca.  77*^ 
fassenden  mit  Glasdeckel  verschliessbaren  Gläsern,  bei  100®  C.  ge- 
trocknet. 

Da  diese  Bestimmung  der  Berechnung  der  Resultate  auf  trockenen 
Boden  zu  Grunde  gelegt  wird,  so  ist  dieselbe  mit  grösster  Genauig- 
keit auszuführen. 

Die  Bestimmung  des  Glühverlustes  ergab,  wie  die 
folgenden  Tabellen  zeigen,  sehr  gut  verwerthbare  Zahlen  und  die  Con- 
trolbestimmungen  genau  übereinstimmende  Weiibe.  Dieses  günstige 
Resultat  ist  darin  begründet,  dass  als  Füllmaterial  in  hiesiger 
Gegend  der  in  der  Umgebung  Leipzigs  in  mächtigen  Schichten 
vorkommende  Quarzsand  verwendet  wird.  Die  Behauptung,  dass 
es  unmöglich  sei,  aus  der  durch  den  Glühverlust  bedingten  Gewichts- 
abnahme einen  Rückschluss  auf  die  Menge  der  organischen  Sub- 
stanzen zu  ziehen,  ist  in  ihrer  Allgemeinheit  unbegründet. 

Ob  man  aus  dem  Glühverlust  die  Menge  der  organischen  Stoffe 
mit  einer  für  hygienische  Zwecke  genügenden  Genauigkeit  ermitteln 
kann,  das  hängt  wesentlich  von  der  Bodenart  ab. 
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Bei  Bodensorten^  welche  viel  Kalk  enthalten,  wie  z.  B.  bei  der 
Münchener,  liefert  die  Bestimmung  des  Olühverlustes  schon  in 
reinem  Boden  sehr  differente  Werthe,  selbst  wenn  die  Proben  von 
einem  engbegrenzten  Terrain  genommen  werden. 

Bei  Quarzboden^  mit  dem  wir  es  hier  zu  thun 
hatten,  geht  dagegen  die  Elevationscurve  für  den 
Gehalt  an  Stickstoff,  mit  derjenigen  des  Glühverlustes 
ziemlich  parallel.  Gewöhnlich  pflegt  man  den  geglühten  Rück- 
stand mit  kohlensaurem  Ammoniak  zu  befeuchten,  um  die  CO2  der 
Erden  wieder  zu  einsetzen  und  nochmals  auf  180®  C.  zu  erwärmen, 
um  das  überschüssige  kohlensaure  NH,  zu  verflüchtigen.  Dadurch 
werden  aber  auch  Nitrate,  Chloride  und  Sulfate  der  Alkalien  und 
Erdalkalien  in  kohlensaure  Salze  verwandelt,  was  eine  erhebliche 
Gewichtsveränderung  des  Glührückstandes  zur  Folge  hat^),  so 
dass  man  durch  das  Befeuchten  mit  kohlensaurem  Ammoniak 
einen  Fehler  einführt,  der  grösser  ist  als  derjenige  den  man  ver- 
meiden will. 

Dies  gilt  besonders  für  Quarzboden,  weshalb  ich  es  unterlassen 
habe  den  Glührückstand  mit  kohlensaurem  Ammoniak  zu  behandeln. 
Die  Stickstoffbestimmung  wurde  nach  der Will-Varrentrapp 'sehen 
Methode  unter  Anwendung  titrirter  Schwefelsäure  ausgeführt. 

Die  Genauigkeit  und  Brauchbarkeit  der  Methode  bei  Boden- 
analysen erhellt  aus  den  folgenden  Zahlen,  welche  ich  gelegentlich 
einer  Versuchsreihe  über  die  Einwirkung  des  Flussbodens  auf  ver- 
unreinigte Wasserläufe,  anstellte. 

Flussboden  aus  der  Isar,  über  welchen  in  verschiedenem  Grade 

mit  Kanaljauche  verunreinigtes  Wasser  geflossen  war,  enthielt: 

nach  Dumas  nach  Will-Varrentrapp 
0,03010/0  0,02980/0 

0,2124  0,2100 

0,3561  0,8501 

Controlbestimmungen   bei    der   Fehlbodenanalyse   ergaben   folgende 

Werthe : 

I.  Bestimmang  II.  Bestimmung  Differenz 

0,556  0/0  0,5530/0  0,0030/0 

0,392  0,398  0,006 

1)  Vergleiche  hierüber  C.  Flügge  a.  a.  0.  S.  237. 

Z«iteebri(t  Ar  Biologie  Bd.  XVIII.  IB 
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I.  Bestimmung 

II.  Bestimmung 

Differenz 

0,1530/0 

0,156  «/o 

0,003  0/0 

0,075 

0,079 

0,004 

0,082 

0,077 

0,005 

0,132 

0,130 

0,002 

0,238 

0,231 

0,007 

0,030 

0,029 

0,001 

So  oft  bei  der  Controlanalyse  eine  grössere  Differenz  als 
0,015%  sich  herausstellte,  wurde  eina  neue  Bestimmung  gemacht, 
im  anderen  Falle  war  das  Mittel  der  beiden  ersten  Bestimmungen 
gültig. 

Nur  bei  sehr  stark  verunreinigtem  Boden^  bei  der  Untersuchung 
von  Schmutz,  welcher,  sich  in  den  Fugen  zwischen  den  Fussboden- 
brettern  ansammelt  u.  dgl.,  gehen  die  Controlbestimmungen  etwas 
weiter  auseinander.  Der  Grund  liegt  in  der  Färbung^  welche  die 
Verbrennungsproducte  in  der  Schwefelsäure  hervorbringen,  wodurch 
die  Endreaction  undeutlich  wird.  In  solchen  seltenen  Fällen  muss 
man  das  NHs  als  Platinsalmiak  gewichtsanalytisch  bestimmen. 

Zur  Bestimmung  der  in  Wasser  löslichen  Bestand- 
theile  wurden  ca.  100^  des  oben  erwähnten  bei  100® C.  ge- 
trockneten staubartigen  Bodenpulvers  mit  300*^*"»  kalten  destillirten 
Wassers  während  2  Tagen  häufig  geschüttelt.  In  100 '^*^™  des  Fil- 
trates  wurde,  durch  Abdampfen  und  Trocknen  bei  100®  C,  die 
Gesammtmenge  der  gelösten  Stoffe,  in  100«^"  das  Kochsalz 
durch  Titiiren  mit  Silberlösung  und  in  25*^*^"  die  Salpetersäure 
mittels  Indigo  maassanalytisch  bestimmt. 

Die  Bereitung  des  Aether- und  Alkoholextractesgeschah 
nach  der  gewöhnlichen  Weise  und  bedarf  daher  keiner  Beschreibung. 
Beide  zusammen  geben  die  Summe  der  Extracte,  da  der  Alkohol- 
auszug aus  der  vorher  mit  Äther  entfetteten  Substanz  hergestellt 
wurde. 

Die  Bestimmung  des  Ammoniak  wurde  nach  der  Methode 
von  Schlösing  ausgeführt  und  zwar  in  einer  frischen,  vorher 
nicht  getrockneten  Bodenprobe,  deren  Wassergehalt  aus  einer 
Vergleichsprobe  bekannt  ist.  Man  hat  behauptet,  dass  die  im 
Boden  vorhandenen  Ammoniakmengen  so  gering  seien,  dass  sie 
überhaupt  kein   hygienisches  Interesse  böten   und  auch  nicht  mit 
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Genauigkeit  bestimmt  werden  könnten.  Beides  ist  unrichtig.  Die 
Methode  liefert  sehr  befriedigende  Resultate,  wenn  man  die  ge- 
nügende Menge  Boden  zur  Untersuchung  verwendet ,  nämlich 
200  bis  300».  Diese  Quantität  wird  mit  150  resp.  225^*^"»  con- 
centrirter  reiner  Natronlauge  übergössen,  mit  der  zur  Absorption 
des  NH'  bestimmten  Schwefelsäurelösung  unter  eine  luftdicht 
schliessende  Glasglocke  gebracht,  und  die  Säure  nach  48  Stunden 
titrirt. 

3.    Berechnung  der  Analysenresultate  auf  ein 

bestimmtes  Bodenvolumen. 

Gewöhnlich  gibt  man  das  Resultat  der  Analyse  in  Gewichts- 
procenten  an. 

Fleck*)  berechnete  bei  seinen  Untersuchungen  über  den  Dres- 
dener Stadtboden  die  einzelnen  Bestandtheile  auf  100»  frischen, 
feuchten  Boden,  Fodor*)  bei  seinen  Analysen  des  Bodens  der 
Stadt   Pest   auf    1000»   bei    110   bis  120^  C.    getrockneter   Erde. 

Flügge  *),  welcher  im  Boden  von  Berlin  und  Leipzig  den  Glüh- 
verlust und  Stickstoff  bestimmte,  verfahrt  wie  Fodor,  versäumt 
aber  anzugeben,  ob  sich  seine  Resultate  auf  frischen  oder  auf  ge- 
trockneten Boden  beziehen. 

Wolffhügel*)  nahm  ein  bestimmtes  Volumen  von  der  Con- 
sistenz  des  gewaschenen  Erdreichs  in  Untersuchung  und  berechnete 
die  Resultate  auf  Kilogramm  pro  Cubikmeter,  wobei  er  aber  das 
Gewicht  des  Bodenvolumens  nicht  ermittelte  und  die  Volumbestim- 
mung mit  Vernachlässigung  des  Wassergehaltes  ausführte.  Da  nun 
das  specifische  Gewicht,  das  Porenvolumen  etc.  ein  verschiedenes 
ist,  so  vermitteln  die  Angaben  in  Gewichtsprocenten  nicht  die 
richtige  Vorstellung  von  der  Menge  einzelner  Bestandtheile,  die  bei 
bestimmten  Raum-  und  Flächenverhältnissen  vorkommen. 


1)  Fünfter  Jabresber.  des  Landes-MediciDalcollegiums  über  das  Medicinal- 
wesen  im  Königreich  Sacbsen  (Dresden  1875)  S.  152  etc. 

2)  v.  Fodor,  Das  gesunde  Haus  (Braunscbweig  1878]  S.  20. 

3)  Dr.  C.  Flügge,  Beiträge  zur  Hygiene  (Leipzig  1879)  S.  87. 

4)  Dr.  Gustav  Wolffbügel,  Ueber  die  Verunreinigung  des  Bodens  durch 
Strassenkan&le  und  Abortgrnben  (München  1875)  S.  6  u.  7. 

18* 
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Aus  diesen  Gründen  wird  im  Hygienischen  Institut  zu  Leipzig 
die  Zusammensetzung  des  Bodens  jedesmal  auf  das  Volumen  be- 
rechnet, welches  derselbe  in  seinen  natürlichen  Lagerungsverhält- 
nissen einnimmt. 

Als  Einheit  nimmt  Herr  Prof.  Dr.  F.  Hof  mann  bei  Erd- 
proben aus  dem  städtischen  Untergrund  stets  das  Volumen  eines 
Cubikmeters  in  festgestampftem  Zustande  an. 

Bei  den  Proben  aus  dem  Fehlboden,  welcher  bekanntlich  nur 
locker  in  die  Fehlbodenfelder  eingefüllt  wird,  wurde  deshalb  von 
mir,  um  den  thatsächlichen  Verhältnissen  gleichzukommen,  ds^ 
Volumen  des  Fehlbodens  in  diesem  Zustande  bestimmt,  hier- 
nach das  absolute  Gewicht  desselben  ermittelt  und  aus  den  Werthen, 
welche  die  gewichtsanalytische  Untersuchung  ergab,  die  Menge  der 
einzelnen  Bestandtheile  auf  Kilogramme  pro  Cubikmeter 
berechnet. 

Unter  diesen  Umständen  lässt  sich  nun  leicht  nach  den  Tabellen, 
welche  die  Analysenresultate  enthalten,  und  dem  aus  der  Grund- 
fläche und  Fehlbodenhöhe  der  Wohnräume  berechneten  Gesammt- 
Yolumen  der  Fehlbodeuausfalle  die  Totalquantität  der  im  Fehl- 
boden der  einzelnen  Zimmer  und  Häuser  enthaltenen  verunreinigenden 
Stoffe,  einfach  durch  Multiplication  ermitteln.  Damit  man  jeder- 
zeit die  folgenden  Zahlen  mit  den  Ergebnissen  anderweitiger  Boden- 
analysen vergleichen  könne,  theile  ich  auch  die  procentige  Zu- 
sammensetzung der  untersuchten  Bodenproben  mit. 

Von  der  mikroskopischen  Bodenbeobachtung  haben 
wir  Abstand  genommen,  weil  die  Methoden  derselben  noch  nicht 
genügend  ausgearbeitet  und  geprüft  sind  und  unsere  Zeit  es  nicht 
zuliess,  Voruntersuchungen  über  den  Werth  der  in  Vorschlag  ge- 
brachten Untersuchungsmethoden  anzustellen.  Um  so  mehr  Sorg- 
falt verwendeten  wir  auf  die  Ermittelung  der  Bedingungen,  welche 
in  den  Gebäuden  der  Spaltpilzbildung  günstig  sind. 

Mit  V.  Pettenkofer*)  versprechen  wir  uns  von  der  hygieni- 
schen Untersuchung  des  Substrates  mehr  Erfolg  als  von  der  Pihe- 

1)  Ueber  Cholera  und  deren  Beziehung  zur  parasit&ren  Lehre  von  Max 
V.  Pettenkofer  (Aerztl.  Intelligenzblatt  Jahrg.  1880)  und:  Zur  Aetiologie  der 
Infectionskrankheiten  (München  1881)  S.  333. 
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suche  gewöhnlichen  Genre's.  „Es  sind^  sagt  v.  Pettenkofer  ^); 
erst  die  Bedingungen  zu  ermitteln^  unter  welchen  ein  Boden  siech- 
haft  oder  siechfrei  ist.  Wenn  dabei  auch  die  Spaltpilze  die  Haupt- 
rolle spielen,  so  ist  ihre  Gegenwart  allein  doch  nicht  das  Ent- 
scheidende, denn  Spaltpilze  finden  sich  in  jedem  Boden  und  in 
jedem  Hause,  nicht  bloss  auf  Choleraboden  und  in  Cholerahäusern, 
es  müssen  daher  entweder  besondere  Spaltpilze  oder  besonders 
modificirte  sein.  Wenn  die  Ursache  in  einer  gewissen  Accommo- 
dation  der  Spaltpilze  an  ihre  Umgebung,  sozusagen  an  verschiedene 
Nährlösungen  liegt,  so  müssen  diese  Bedingungen  im  Boden, 
im  Hause,  aufgesucht  und  klar  gelegt  werden. 

Für  den  Cholerakeim  muss  gefunden  werden,  was  sein  locales 
Substrat,  seine  Nährlösung  oder  sein  Wirth  ist,  und  das  lässt  sich 
sogar  früher  finden,  wenn  der  specifische  Cholerakeim  uns  auch 
noch  länger  unbekannt  bleiben  sollte,  gleichwie  man  den  Zucker  im 
Traubenmoste,  in  der  Bierwürze,  früher  als  nothwendiges  Substrat 
ftir  die  alkoholische  Gärung  gefunden  hat,  ehe  man  die  Rolle  des 
Hefepilzes  erkannte.^ 

IV.  Chemische  Beschaffenheit  von  reinem  FOllmaterial  fOr  Zwischendecicen. 

Bei  der  Probeentnahme  in  Neubauten,  sowie  in  älteren  Ge- 
bäuden Leipzigs,  fand  ich  vornehmlich  drei  Arten  von  Füllmaterial 
des  Fehlbodens,  nämlich: 

1.  eisenschüssigen  Diluvialkies  und  Sand, 

2.  Backstein  und  Mörtelstücke,  resp.  Bauschutt, 

3.  Kohlenschlacken  oder  feiner  vertheilte  Kohlenasche. 

Es  lag  vor  allem  daran  festzustellen,  welche  chemische  Be- 
schaffenheit diese  Materialien  in  reinem  Zustande  haben. 

Die  Resultate  dieser  Analysen  dienen  als  Norm, 
nach  welcher  die  durch  häusliche  Abfallstoffe  influ- 
irten  Proben  aus  dem  Fehlboden  bewohnter  Gebäude 
beurtheilt  werden. 

Der  eisenschüssige  Diluvialkies,  wie  er  in  Leipzig  zur  Fehl- 
bodenfiillung  und   als  Auffüllmasse    fUr  Strassen  etc.    aus   grossen 


1)  a.  a.  O.  8.  347. 
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Sandgruben  beschafft  wird^  wurde  aus  einer  solchen  in  der  Nähe 
des  Napoleonsteins  ausserhalb  des  stadtischen  Weichbildes  gelegenen 
Grube,  aus  einer  Tiefe  von  mehreren  Metern  genommen. 

Backsteine  resp.  Maschinenziegelsteine  und  Mörtel  stammten 
von  einer  Mauer,  welche  vor  3  Jahren  aufgeführt  und  bis  heute 
vor  jeder  Verunreinigung  geschützt  war. 

Die  Eohlenschlacken  vmrden  aus  der  stadtischen  Gasanstalt 
bezogen,  welche  dieses  Material,  soweit  der  während  des  Winters 
angesammelte  Vorrath  reicht,  zu  6  Mark  pro  Fuhre  an  Bauunter- 
nehmer abgibt. 

Tabelle  I. 

Reines  Ausfüllmateriai. 

1  Gubikmeter  enthält  Kilogramme: 


Material 

"ä  2  ® 

•51« 

4^ 

1 
3 

1 
1 

CO 

Aether- 
extract 

Alkohol- 
extract 

Wasser- 
extract 

08 

o 

JZ3 

Sand  u.  Kies  . 

1549 

1,50 

0,00 

0,00 

0,15 

1,12 

0,00 

0,00 

0,00 

Backsteine     . 

958 

0,81 

0,00 

0,00 

0,00 

0,19 

0,00 

0,00 

0,00 

Mörtel  .    .    . 

1450 



0,00 

— 

6,86 

0,00 

0,00 

0,00 

Eohlen- 

schlacken . 

889 



2,42 

0,59 

0,59 

23,39 

1,76 

0,00 

0,001 

Eohlen- 

schlacken . 

832 



1,42 

0,32 

0,32 

7,66 

0,16 

0,00 

0,0014 

Die  Beurtheilung  der  Verunreinigung  des  Fehlbodens  in  be- 
wohnten Gebäuden  durch  den  Vergleich  mit  dem  physikalisch  gleich- 
artigen reinen  Boden  fallt  um  so  leichter  und  die  Differenzen 
treten  um  so  prägnanter  hervor,  als  sowohl  der  reine  diluviale 
Sand  und  Kies,  wie  er  sich  in  Leipzigs  Umgegend  in  mächtigen 
Schichten  findet,  sowie  Backsteine  und  Mörtel,  falls  letzterer  mit 
reinem  Wasser  bereitet  wurde,  frei  sind  von  Stickstoff,  Kochsalz 
und  Salpetersäure. 

Dagegen  kann  Kohlenschlacke,  welche  in  früheren  Zeiten  selten, 
jetzt  aber  häufiger  zur  FehlbodenfUlung  in  hiesiger  Stadt  verwendet 
wird,  auch  in  reinem  Zustande  bis  zu  2,5«^  Stickstoff  und  bis  2' 
Chlornatrium  pro  Liter  enthalten. 
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Dieser  Umstand  muss  in  Betracht  gezogen  werden,  wenn  der 
zu  untersuchende  Fehlboden  bewohnter  Gebäude  aus  Eohlenschlacken 
besteht,  oder  w^nn  Kohlenschlacken  zur  Deckenftillung  in  Neubauten 
in  Aussicht  genommen  sind  und  vorher  auf  eine  etwaige  Verun- 
reinigung durch  excrementielle  oder  häusliche  Abfallstoffe  unter- 
sucht werden  sollen. 

In  diesen  Fällen  wird  man  der  hygienischen  Be- 
urtheilung  zweckmässiger  den  Ammoniakgehalt  und 
den  Alkoholextract  zu  Grunde  legen,  insofern  der  erstere 
in  reiner  Schlacke  0,0015  und  der  letztere  0,6  pro  Liter  nicht 
übersteigt. 

Je  mehr  die  Fehlbodenproben  aus  Neubauten  oder  alten  Häusern 
in  ihrer  chemischen  Zusammensetzung,  besonders  im  Gehalt  an 
Stickstoff,  an  in  Wasser  löslichen  Stoffen  und  an  Kochsalz  von  der 
ihnen  in  Bezug  auf  physikalische  Beschaffenheit  gleichen  Normal- 
probe abweichen,  um  so  bedeutender  sind  dieselben  durch  die  Haus- 
wirthschaft  verunreinigt,  und  es  haben  um  so  ausgedehntere  Zer- 
setzungsvorgänge in  diesem  Bodenmaterial  früher  stattgefunden,  je 
mehr  der  Gehalt  an  Nitraten  und  der  Alkoholextract  denjenigen 
der  entsprechenden  Normalprobe  übertrifft. 

Von  diesen  Gesichtspunkten  aus  sind  die  folgenden  Tabellen 
zu  beurtheilen. 

V.  Resultat  der  chemischen   Analyse  von   Fehlbodenproben  aus  Neu- 
bauten. 

Als  wir  an  die  Untersuchung  des  Fehlbodens  in  Neubauten 
herangingen,  hofften  wir  durch  die  Analyse  dieses  Materials  die 
Zusammensetzung  reiner  Füllerde  und  damit  ein  Vergleichs- 
object,  eine  Norm  zu  erhalten,  welche  als  Maassstab  bei  Beurtheilung 
der  Verunreinigung  des  Fehlbodens  in  bewohnten  Gebäuden 
dienen  sollten. 

In  dieser  Erwartung  sahen  wir  uns  aber  von  Grund  aus  ge- 
tauscht. Die  Analyse  ergab,  dass  auch  nicht  in  einem 
einzigen  der  zahlreichen,  untersuchten  Neubauten 
reine  Füllerde  zur  Verwendung  kam,  dass  vielmehr 
die  meisten  Proben  in  ganz   exorbitantem  Maasse  mit 
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excrementiellen  und  anderen  faulenden  animalischen 
und  vegetabilischen  Abfäll  en  ve  ru  n  r  ei  n  igt  waren. 
Die  zur  Analyse  bestimmten  Proben  wurden  stets,  um  Zufallig- 
keiten  auszuschliessen ,  aus  verschiedenen  Zimmern  des  Neubaues 
von  mir  eigenhändig  genommen. 

Für  den  Neubau  am  Windmühlenweg  habe  ich  die  Analysen- 
resultate  fQr  die  einzelnen,  aus  verschiedenen  Sälen  desselben 
Gebäudes  genommenen  Proben  (in  Tab.  IL  Nr.  5,  6,  7  und  8), 
beispielsweise  mitgetheilt. 

Ich  unterlasse  es,  die  grosse  Reihe  von  Einzeluntersuchungen, 
die  ich  ausführte  und  die  sich  auf  Füllmaterial  von  Privatgebäuden, 
öffentlichen  Bauten  und  Krankenanstalten  beziehen,  hier  wieder- 
zugeben und  beschränke  mich  darauf,  einige  prägnante  Beispiele 
anzuführen. 

Da  in  vielen  Neubauten,  wie  schon  erwähnt,  sehr  schlechtes 
Material  vorgefunden  wurde,  dessen  Anhäufung  in  den  Wohnräumen 
entschieden  zu  missbilligen  ist,  so  verzichte  ich  darauf,  um  dem 
Vorwurf  der  Denunciation  zu  entgehen,  die  einzelnen  Häuser  mit 
Namen  zu  nennen.  Für  die  wissenschaftliche  Betrachtung  ist  die 
Bezeichnung  des  einzelnen  Hauses  ohnedies  irrelevant.  Ich  bin 
übrigens  bereit  hierüber  privatim  nähere  Mittheilung  zu  machen, 
falls  Jemand  begründetes  Interesse  daran  hat  zu  erfahren,  welches 
die  untersuchten  Häuser  waren  (s.  Tab.  H  S.  277). 

Der  Beurtheilung  dieser  Zahlen  sind  diejenigen  der  Tab.  I 
S.  274  welche  die  Beschaffenheit  des  entsprechenden  reinen  Füll- 
materials charakterisirt,  zu  Grunde  zu  legen. 

Während  die  beiden  ersten  Proben  aus  den  Häusern  der 
Arndtstrasse  und  demjenigen  des  Brandvorwerkes  unzweifelhaft, 
aber  in  geringerem  Grade  durch  animalische  Abfallstoffe  influirt 
waren,  legitimiren  sich  die  Proben  3  und  4  zwar  als  stark  ver^ 
unreinigt,  aber  man  vermag  doch  nicht  aus  den  Zahlen  heraus- 
zulesen, welch'  schlimme  Zustände  sie  schildern  sollen. 

Das  Material,  welches  in  diesen  beiden  Häusern  (Hospitalstrasse 
und  Brandweg  in  Leipzig)  zur  FehlbodenfQllung  benutzt  wurde, 
bestand  vorwiegend  aus   Asche  und  schmutzigem  Sande,    enthielt 
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aber  auch  iu  grosser  Menge  alle  möglichen  Hauswirthschafts- Abfalle, 
darunter  die  ekelhaftesten  Dinge,  wie:  faulende  Lumpen,  faules 
Stroh,  Holz,  Papier,  Kartoffelschalen  und  Gemüsereste,  Haare,  ja 
selbst  Knochenstücke  mit  Bindegewewebsfetzen ,  und  sogar  Darm- 
kothpartikel  von  Menschen  und  Thieren. 

Dieses  Material  stammte  demnach  ohne  Zweifel  von  einem  stadti- 
schen Schmutzabladeplatz  oder  aus  Asche-  und  Kehrichtgruben  und 
diese  letzteren  hatten  augenscheinlich  den  Inhalt  von  Nachtgeschirren 
aufgenommen,  daher  auch  der  hohe  Kochsalz-  und  Ammoniakgehalt 

Die  ganze  Füllmasse,  Ton  welcher  yiele  Wagenladungen  in  die 
beiden  Neubauten  transportirt  wurden,  war  zudem  stark  durch- 
feuchtet, der  Wassergehalt  betrug  20  %,  so  dass  also  %  der  Poren 
mit  Wasser  ausgefüllt  waren. 

Die  organischen  Abfallstoffe  waren  grösstentheils  im  Fäulniss- 
zustande. Man  kann  sich  eine  Vorstellung  von  der  Ueppigkeit 
des  parasitären  Lebens  und  Ton  der  Intensität  der  Zersetzungs- 
vorgänge in  der  Füllmasse  der  einzelnen  Zimmer  bilden,  wenn  ich 
sage,  dass  das  Thermometer  in  einem  solchen  neben  dem  Neubau 
im  Schatten  liegenden  Aschehaufen  auf  32^  C.  stieg,  während  die 
Maximaltemperatur  der  Luft  an  diesem  Tage  16^  C.  war! 

Die  Temperaturerhöhung  von  16  auf  32^  C.  war  offenbar 
durch  die  von  Pilzen  bewirkte  Spaltung  hoch  zusammengesetzter 
organischer  Verbindungen  erzeugt. 

Jedes  Gebäude  wird  gewissermassen  zu  einem  Cultur-  und 
Treibhaus  für  niedere  Organismen,  wenn  man  in  der  erwähnten 
Weise  den  Schmutz,  der  sich  seit  Jahr  und  Tag  in  Haus  und  Hof 
angesammelt  hat,  aus  den  Kehrichtgruben  in  10  bis  50^"  hoher 
Lage  über  die  ganze  Fläche  des  Zimmers  hin  vertheilt,  wo  er  einer 
abwechselnden  Durchfeuchtung  und  Austrocknung,  einer  künstlichen, 
äusserst  vortheilhaften  Durchwärmung  und  der  weiteren  Verun- 
reinigung fortdauernd  ausgesetzt  ist. 

Dass  dieser  Brauch  kein  bloss  localer  ist,  dass  er  auch  in 
anderen  Städten  in  ausgedehnter  Weise  gehandhabt  wird,  dass  er 
überhaupt  weite  Verbreitung  gefunden  hat,  daran  ist  nicht  zu 
zweifeln,  denn  sein  Motiv  ist  nicht  etwa  Unkenntniss  oder  Indifferen- 
tismus gegen  sanitäre  Anforderungen,  sein  Motiv  ist  die  Gewinnsucht 
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und  dieses   neuerdings   zur    Tugend    erhobene   Laster  treibt  seine 
Früchte  in  der  ganzen  civilisirten  Welt. 

Ich  bin  im  Besitz  zahlreicher  Beweise  für  diese  Behauptung, 
begnüge  mich  aber  damit  zu  constatiren,  dass  beispielsweise  auch 
in  Würzburg  der  Fehlboden  eines  öffentlichen  Gebäudes  sogar  einen 
halben  Meter  hoch  mit  Füllmasse  von  ganz  ähnlicher  Beschaffenheit 
(Äsche,  Lumpen  etc.)  ausgefüllt  wurde,  wie  jene  in  den  beiden 
Leipziger  Neubauten,  von  welchen  der  eine  ebenfalls  eine  Staats- 
anstalt ist.  Eine  Wagenladung  reiner  Kohlenschlacken  wird  mit 
6  Mark  bezahlt  und  reiner  Sand  ist  noch  theurer,  der  Kehricht- 
oder Aschengrubeninhalt  kostet  dagegen  gar  nichts  und  da  derselbe 
aus,  dem  Neubau  benachbarten  Häusern  bezogen  werden  kann,  so 
sind  auch  die  Transportkosten  geringer  als  beim  Sande  oder  den 
Eohlenschlacken. 

Ein  Baulieferant,  welcher  anstatt  reinen  Sandes  oder  Kohlen- 
asche den  Inhalt  von  Kehrichtgruben  verwendet,  den  man  in  jedem 
Hause  gerne  unentgeltlich  abgibt,  macht  bei  einem  Gebäude  von 
der  Grösse  des  Neubaues  in  der  Hospitalstrasse,  dessen  Fehlboden- 
ftllmasse  mehr  als  1200^^™  beträgt,  einen  Profit  von  mindestens 
3000  Mark. 

Die  Menge  von  Nährmaterial  für  niedere  Pilze,  respective  die 
Quantität  der  organischen  Abfallstoffe,  welche  eine  Füllerde,  wie 
sie  in  den  Neubauten  der  Hospitalstrasse  und  des  Brandwegs  zur 
Verwendung  kami,  enthält,  ist  überraschend  gross. 

Wir  wollen  versuchen  ein  anschauliches  Bild  von  den  Grössen, 
um  die  es  sich  hier  handelt,  zu  entwerfen. 

Wir  sind  berechtigt  den  Stickstoff  der  im  Füllmaterial  befind- 
Uchen  organischen  Stoffe  auf  animalisches  Eiweiss  zu  berechnen; 
denn  wir  müssen  denselben  vorläufig,  solange  wir  nichts  Näheres 
über  ihre  chemische  Constitution  wissen,  die  gleiche  hygienische 
Bedeutung  beilegen,  wie  dem  Eiweiss,  da  sie  ja  so  gut  wie  dieses 
als  Nährmaterial  für  Mikro-Organismen  geeignet  sind. 

Nach  genauen  Analysen  enthält  eine  erwachsene  menschliche 
Leiche  durchschnittlich  etwa  9^^  trockenes  Eiweiss. 

Aus  dem  Stickstoffgehalt  berechnen  sich  für  die  Gesammtmenge 
des  Fehlbodens  im  Neubaue  der  Hospitalstrasse   27158^'  trockenes 
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EiweisS;  eine  Quantität,  welche  3017  oder  in  runder  Zahl  3000 
erwachsenen  Menschen  entspricht.  Die  Verunreinigung  ist 
also  ebenso  stark,  wie  wenn  3000  erwachsene  mensch- 
liche Leichen  im  Füllmaterial  der  Zwischendecken 
dieses  Neubaues  unmittelbar  unter  dem  Fussboden 
begraben  wären,  oder  mit  anderen  Worten,  wenn  man  den 
Fehlboden  dieses  Gebäudes  mit  reinem  stickstoff- 
freiem Sande,  wie  er  in  Leipzigs  Umgebung  massen- 
haft zur  Verfügung  steht,  ausgefüllt  hätte,  so  könnte 
man  sämmtliche  Leichen,  welche  in  Leipzig,  einer 
Stadt  von  180000  Einwohnern,  jährlich  sterben,  im 
Fehlboden  d  e  s  genannten  Neubaues  begraben,  umden 
Grad  von  Verunreinigung  darin  hervorzubringen, 
welcher  gegenwärtig  vorhanden  ist. 

Der  Umstand,  dass  man  so  wenig  von  dieser  enormen  Menge 
faulender  organischer  Substanz  riecht,  ist  einfach  darin  begründet, 
dass  die  organischen  Stoffe  feinste ns  zertheilt  und  mit  Asche  und 
Boden  innig  gemischt  sind.  Die  desodorisirende  Eigenschaft  der 
Erde  ist  ja  schon  in  der  vorgeschichtlichen  Zeit  praktisch  ver- 
werthet  worden,  und  schon  Moule,  der  Erfinder  des  Erdclosets, 
hat  gezeigt,  dass  500  ^  Erde  genügen,  um  einer  menschlichen  Durch- 
schnittsentleerung den  Geruch  zu  benehmen. 

Beim  Abbruch  alter  Gebäude  kann  man  übrigens  oft  consta- 
tiren,  dass  der  Fehlboden  an  feuchten  Stellen  Gerüche  entwickelt, 
die  denen  von  faulenden  Thiercadavern  ähnlich  sind. 

Hornemann^)  sagt,  unsere  Privat-  und  öffentlichen  Gebäude 
seien  nichts  anderes  als  eine  Art  übertünchter  Gräber,  und  darin 
hat  er,  wie  die  oben  erwähnten  Thatsachen  beweisen,  im  buch- 
stäblichen Sinne  des  Wortes  Recht. 

Ein  würdiges  Pendant  zur  Fehlbodenfüllung  des  Gebäudes  in 
der  Hospitalstrasse  ist  diejenige  des  Neubaues  am  Windmühlen- 
weg (Tab.  IL  Nr.  5,  6,  7  und  8). 

Hier  wurde  zur  Füllung  der  Zwischendecken  Bauschutt  ver- 
wendet,   vom   hygienischen    Standpunkt  das  schlechteste   Material, 


1)  Hygienische  Abhandlungen  S.  162. 


Von  Dr.  Rudolf  Emmerich.  281 

welches  überhaupt  in  Anwendung  kommen  kann;  denn  abgesehen 
da?on,  dass  sich  in  demselben  häufig  Ungeziefer,  Wanzen  und 
deren  Eier,  unter  allen  Umstanden  menschliche  Secrete  und  Excrete 
(Sputa,  Koth  und  Harnbestandtheile)  befinden,  kann  es  auch  In- 
fectionsstoffe  aus  den  oft  Jahrhunderte  alten,  möglicherweise  siech- 
haften Häusern  enthalten. 

Hier  sei  nur  erwähnt,  dass  der  Bauschutt,  mit  welchem  die 
Zwischendecken  des  Neubaues  am  Windmühlenweg  ausgefüllt  wurden, 
von  dem  niedergerissenen  Hause  Nr.  16  an  der  Burgstrasse  stammte, 
über  welches  später  ausführlich  berichtet  wird,  während  in  Tab.  HI 
S.  296  die  Analysenresultate  einer  grossen  Anzahl  von  Fehl- 
bodenproben  desselben  Hauses  zusammengestellt  sind,  die  insofern 
auch  für  den  Neubau  am  Windmühlenweg  Gültigkeit  haben,  als 
die  Gesammtmasse  jenes  Fehlbodens  und  mit  ihr  die  enorme  auf 
Seite  297  registrirte  Menge  von  verunreinigenden  Bestandtheilen  in 
das  neue  Gebäude  am  Windmühlenweg  übergeführt  wurde. 

Um  den  hohen  Grad  der  Verunreinigung  des  Fehlbodens  in 
Neubauten,  soweit  er  durch  die  chemische  Analyse  ermittelt  wurde, 
zu  charakterisiren,  stellen  wir  die  Zahlen,  welche  Fleck^)  für  den 
Stickstoffgehalt  von  Bodenproben  aus  den  Strassen  Dresdens  und 
Flügge^  für  solche  aus  den  Strassen  Berlins  erhalten  hat,  mit 
den  für  den  Stickstoffgehalt  des  Fehlbodens  in  Neubauten  ermittelten 
Werthen  in  Parallele  und  zwar  wählen  wir  diejenigen  Zahlen  von 
Fleck  und  Flügge,  welche  aus  der  Analyse  des  am  meisten  ver- 
unreinigten Boden  gewonnen  wurden. 

1000' Boden  enthalten  Stickstoff  in  Grammen: 

L  Berliner  Strassenbodeo  s^^Äfn  N^bärSpS 

1.  Köpenickerstr.  (Aufschutt)  1,77  Palmstr.     .    .    1,92  Hospitalstr.  .    .   4,50 

2.  Oranienstr 1,22  Wilsdrufferstr.    1,14  Brandweg     .    .   2,45 

3.  Unterbaumstr 1,04  Pragerstr.  .    .    0,85  Windmühlenweg  1,21 

Sowohl  diejenigen  Stoffe,  welche  den  absoluten  Grad  der 
Bodenverunreinigung  anzeigen,  als  auch  diejenigen,  welche  den 
Umfang  der  Zersetzungsprocesse  charakterisiren,  sind  im  Fehlboden 

1)  Fünfter  Jahresbericht  des  Landes-Medicinalcollegiums  über  das  Medicinal- 
wesen  im  Königreich  Sachsen  (1875)  S.  151  etc.  (Chemische  und  mikroskopische 
Dntersnchnngen  von  Bodenproben  aus  städtischen  Strassen). 

2)  Beitr&ge  zur  Hygiene  (Leipzig  1879)  S.  87  u.  88. 
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in  weit  grösserer  Menge  vorhanden  ^  als  im  städtischen  Strassen- 
boden.  So  steht  z.  B.  einem  Alkoholextract  von  0,313%  and 
einem  Ammoniakgehalt  von  0,029  %  im  Fehlboden  (Hospitalstrasse), 
ein  Alcoholextract  von  nur  0,088  ®/o  und  ein  Ammoniakgehalt  von 
nur  0,004  %  in  einem  durch  eine  Gerberei  verunreinigten  Strassen- 
boden  (Dresden,  Palmstrasse)  gegenüber. 

Ich  habe  zwar  genug  gesagt,  um  die  Insalubritat  privater  und 
öffentlicher  Neubauten  zu  charakterisiren ,  muss  aber  noch  eines 
in  seinen  Folgen  gefahrlichen  Missbrauchs  gedenken,  welcher, 
obgleich  offen  zu  Tage  liegend,  gleichwohl  ungeahndet  fortbesteht 

Sobald  der  Rohbau  fertiggestellt  ist,  wird  auch  der  Fehl- 
boden, um  dem  Material  Zeit  zum  Austrocknen  zu  geben,  möghchst 
frühzeitig  ausgefüllt. 

Das  Berohren  und  Verputzen  der  Decken,  der  Ausbau  der 
Treppen,  Thüren,  Kamine  und  viele  andere  Arbeiten  beschäftigen 
noch  Monate  hindurch  eine  grosse  Anzahl  von  Leuten  im  Neubau. 
Gewohnheit  und  Bequemlichkeit  bringen  es  mit  sich,  dass,  sobald 
die  Fehlbodenfelder  ausgefüllt  sind,  der  für  die  Arbeiter  bestimmte 
Abort  nur  noch  selten  aufgesucht  wird. 

Die  grosse  Mehrzahl  entleert  den  Harn  in  die  Wohnräume  auf 
die  Sandschüttung  der  Zwischendecken.  Bei  der  Probeentnahme 
in  Neubauten  haben  wir  sogar  im  Fehlboden  eines  Zimmers  ver- 
scharrten Koth  gefunden. 

Dem  Architekten  oder  Bauaufseher  fällt  es  nicht  ein,  die  De- 
fäcation  der  Arbeiter  zu  controliren  und  er  thut  es  um  so  weniger 
als  er  durch  keinerlei  gesetzliche  Bestimmungen  oder  ortspolizeiliche 
Vorschriften  gehalten  ist,  für  die  Salubrität  des  Neubaues  in  dieser 
Richtung  Sorge  zu  tragen. 

Der  Effect  dieses  Missbrauches  darf  nicht  unterschätzt  werden. 
Man  rechne  nur  was  es  ausmacht,  wenn  50  oder  100  Arbeiter 
einige  Monate  hindurch  in  dieser  Weise  wirthschaften. 

Obgleich  hierdurch  ca.  4000  Liter  i.  e.  4<^^™  Harn  pro  Monat 
im  Fehlboden  versickern,  merkt  man  doch  nichts  davon  und  sieht 
keine  feuchten  Stellen,  denn  die  Oberfläche,  über  die  Tag  und  Nacht 
die  Luft  hinstreicht,  trocknet  rasch  ab,  die  Feuchtigkeit  in  den 
tieferen  Schichten  aber  und  die   Harnbestandtheile  bleiben  zurück. 
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Fast  immer  ist  es  ein  und  dasselbe ,  etwas  separat  gelegene 
Zimmer,  ein  dunkler  Raum,  in  welchem  die  Arbeiter  ihre  Nothdurft 
verrichten,  ja  schlimmer  Weise  eine  und  dieselbe  Ecke  des  Zimmers 
an  welcher  dann  die  Sandschüttung  durch  und  durch  mit  Harn 
imprägnirt  wird.  Durch  diesen  Unfug  wird  dafür  gesorgt,  dass 
auch  die  reinste  Sandschüttung  mit  Nährmaterial  für  Spaltpilze  in 
einer  oder  der  anderen  Ecke  des  Zimmers  reichlich  versehen  wird, 
und  man  braucht  sich  unter  solchen  Umstanden  nicht  zu  wundern, 
dass  auch  in  den  scheinbar  reinlichsten  Neubauten  Hausepidemien 
auftreten,  und  dass  es  gerade  ein  oder  zwei  Ecken  eines  Zimmers 
sind,  von  welchen  die  Infection  ausgeht. 

VI.   Die  Verunreinigung  des  Fehlbodens  in  bewohnten  Gebäuden. 

Was  für  den  Kliniker  die  Obduction  einer  Leiche,  das  ist  der 
Abbruch  eines  Hauses  für  den  Hygieniker. 

Wie  aber  der  Nutzen  einer  Section  für  den  Kliniker  ein  wesent- 
hch  grösserer  ist,  wenn  er  das  Resultat  derselben  mit  den  während  der 
Krankheit  beobachteten  und  verzeichneten  Erscheinungen  vergleichen 
kann,  so  wäre  es  auch  fQr  uns  von  grossem  Werthe,  wenn  wir  auf 
Grund  einer  genauen,  ins  Detail  gehenden  Morbiditäts-  und  Mor- 
talitätsstatistik die  sanitäre  Geschichte  der  einzelnen  Häuser  und 
Angaben  über  die  Vertheilung  der  Krankheitsfalle  in  den  einzelnen 
Etagen  und  Wohnräumen,  zur  Zeit  von  Epidemien,  besitzen  würden, 
um  diese  Angaben  mit  dem  Ergebniss  der  hygienischen  Fehlboden- 
QDtersuchung  in  Parallele  stellen  zu  können.  So  undurchführbar 
dies  auch  scheinen  mag,  so  wird  man  doch  nicht  selten  auch  bei 
Hausepidemien  unter  der  Civilbevölkerung,  besonders  wenn  die 
Seuche  viele  Opfer  fordert,  von  den  Hausbesitzern  die  Genehmigung 
zur  Fehlbodenuntersuchung  ohne  Schwierigkeit  erhalten. 

So  wurde  mir  gelegentlich  einer  Typhus-Hausepidemie  in  Thon- 
berg  die  Probeentnahme  in  einigen  der  ergriflfenen  Zimmer  bereit- 
willigst gestattet  und  Butt  er  s  konnte  den  Besitzer  eines  Typhus- 
hanses  in  Hohburg  (Sachsen)  zur  Blosslegung  der  Füllung  und  zur 
Ersetzung  derselben  durch  einen  neuen  Estrich  bewegen.  Die  beste 
Gelegenheit  aber  bietet  sich  bei  Epidemien  in  Kasernen,  Gefäng- 
nissen, Wohlthätigkeitsanstalten  u.  dgl.,  wesshalb  wir  in  dieser  Be- 
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Ziehung  an  die  Militär-  und  Anstaltsärzte  appelliren  und  sie  dringend 
ersuchen  den  Gegenstand  nicht  unbeachtet  zu  lassen.  Bevor  man 
übrigens  von  epidemiologischen  Untersuchungen  in  dieser  Richtung 
einen  Erfolg  erwarten  kann,  wird  man  den  Grad  der  Verunreinigung 
in  einer  grossen  Anzahl  von  Häusern  quantitativ  feststellen  müssen, 
man  wird  versuchen,  über  die  Intensität  der  gewöhnlich  vor 
sich  gehenden  Zersetzungsvorgänge  durch  die  Bestimmung  der  gas- 
förmigen und  festen  Zersetzungsprodukte  einen  ziiTermässigen  Aus- 
druck zu  finden,  kurz,  man  wird  das  Object,  welches  vermuthlich 
unter  gewissen  Bedingungen  gesundheitsschädliche  Einflüsse  auf  den 
Menschen  äussert,  generell  studiren  müssen. 

In  diesem  Sinne  haben  wir  zunächst  den  Fehlboden  verschie- 
dener Häuser  untersucht,  um  im  Allgemeinen  die  Grösse  der  Ver- 
unreinigung kennen  zu  lernen. 

Bei  dem  gänzlichen  Mangel  an  derartigen  Untersuchungen  war 
es  fraglich  ob  überhaupt  eine  Verunreinigung  der  Füllerde  unter 
dem  Fussboden  zu  Stande  kommt. 

Nach  der  Praxis  der  Architekten  zu  urtheilen  war  man  bisher 
der  Meinung,  dass  die  Fussbodendielung  genügenden  Schutz  bietet 
und  dass  eine  hochgradige  Imprägnirung  nicht  eintritt.  Die  besten 
Lehrbücher  des  Hochbaues  bezeichnen  nämlich  einen  Boden,  der 
reich  an  stickstoffhaltigen  organischen  Stoffen  ist,  als  unbrauchbar 
zur  Fehlbodenfüllung,  weil  derselbe  die  Entstehung  des  Haus- 
schwammes  begünstige,  sie  empfehlen  aber  den  Bauschutt,  der  zum 
grossen  Theil  aus  dem  Fehlboden  des  niedergerissenen  Hauses  besteht, 
als  ein  sehr  zweckmässiges  Füllmaterial,  offenbar  auf  Grund  der  Vor- 
aussetzung, dass  eine  Verunreinigung  desselben  im  Lauf  der  Zeit  nicht 
stattgefunden  hatte.  Die  Analysen  des  Fehlbodens  lieferten  nun  aber 
den  Beweis,  dass  diese  allgemein  verbreitete  Ansicht  eine  irrige  ist 

Es  gibt  in  der  Natur  überhaupt  und  selbst  in  der 
Umgebung  der  menschlichen  Wohnstätten  keinen 
Boden,  der  so  stark  mit  stickstoffhaltigen  organischen 
Substanzen  und  deren  Zersetzungsprodukten  verun- 
reinigt ist,  wie  die  Füllerde  unter  demFussboden  der 
menschlichen  Wohnräume. 

Die  folgende  Tabelle  enthält  das  Resultat  der  Analyse: 
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Der  enorme  Grad  der  Verunreinigung  des  Fehlbodenmaierials 
aus  den  in  der  Tabelle  yerzeichneten  Wohnhäusern  lässt  sich  be- 
sonders gut  charakterisiren,  wenn  wir  den  Gehalt  an  organischen 
Substanzen,  den  Stickstoff,  Kochsalz,  Salpetersäure  etc.,  einerseits 
mit  demjenigen  der  Normalproben  und  andereraeits  mit  dem 
Eochsalzgchalt  etc.  vergleichen,  welchen  Wolffhügel  *)  im  Boden 
unter  Abtrittsgruben  und  Fleck')  in  derUmgebung  der 
Dresdener  Schleusen  gefunden  hat. 

Während  die  der  Structur  nach  gleichen  reinen  Bodenarten, 
wie  sie  bei  Erbauung  des  Hauses  in  den  Feblboden  eingefüllt 
wurden,  frei  von  organischem  Stickstoff,  frei  von  Kochsalz  und 
Salpetersäure  waren,  erhebt  sich  der  Stickstoffgehalt  im  Fehlboden 
bewohnter  Gebäude  auf  7,6 «f  pro  Liter,  oder  auf  7,6^  pro 
Cubikmeter  und  der  Kochsalzgehalt  steigt  auf  8,  ja  sogar  auf  10  ^ 
im  Liter  oder  auf  20  Pfund  pro  Cubikmeter  und  in  einem  Hause 
der  Querstrasse  enthielt  1^^"  Füllerde  36  Pfund  Salpetersäure!  Die 
Bodenart  im  Hause  Nr.  61  am  Augustusplatz  (resp.  Grimmaischen 
Steinweg)  zu  Leipzig  war  grobkörniger  Diluvialkies  und  Sand. 
1000  <r  desselben  enthalten  128«^  Feinerde,  1  Liter  oder  1498« 
somit  191  (^  Feinsand  und  Staub. 

Berechnet  man  die  Menge  der  organischen  Stoffe  und  des 
organischen  Stickstoffs  auf  die  Feinerde,  welche  ja  ausschliesslich 
die  gesammte  Menge  dieser  Substanzen  thatsächlich  enthält,  so 
ergibt  sich,  dass  dieselbe  einen  Gehalt  von  77%  organischen 
Stoffen  und  4t  %  Stickstoff  hatte.  Der  Stickstoffgehalt  ist  also  noch 
grösser  als  derjenige  der  menschlichen  Excremente.  Die  Fein- 
erde des  Fehlbodens  bewohnter  Gebäude  istsomit,  da 
sie  auch  reichliche  Mengen  von  Phosphorsäure  und 
Salzen  der  Alkalien  enthält^  ein  ausgezeichnetes 
Dungmittel.  In  Rheinhessen  wird  nun  auch  thatsächlich  von 
Alters    her   der   Fehlboden   alter   Gebäude,    nach   dem    Abbruch 

1}  Gustav  Wolffhügel,  üeber  die  Veninreini^ng  des  Bodens  durch 
StrassenkaD&le  und  Abortgruben  (München  1875)  8. 15. 

2)  Fleck,  ChemiBche  Untersuchungen  von  Bodenproben  aus  städtischen 
Strassen ;  fünfter  Jahresbericht  des  LandeB-MedicinalcoDegiums  über  das  Medicinal- 
wesen  im  Königreich  Sachsen  auf  die  Jahre  1872  und  1873  (Dresden  1875,  Verlag 
von  Heinrich)  8. 151  bis  182. 


Von  Dr.  Rudolf  Emmerich.  287 

derselben,  voa  den  Landwirthen  zum  Düngen  der  Felder  verwendet. 
Hierzu  hat  jedenfalls  der  Fäulnissgeruch,  der  sich  aus  dem  Fehlboden 
bewohnter  Gebäude,  nach  Entfernung  der  Fussbodenbretter,  entwickelt, 
die  Veranlassung  gegeben.   Der  Untergrund  der  Städte  überhaupt  und 
speciell  der  Boden  unter  durchlässigen  Abtrittsgruben  und  schlecht- 
gebauten Schleusen,  das  Erdreich  unter  dem  Pflaster  verkehrsreicher 
Strassen,  welches  Tag  für  Tag  den  Harn  der  Pferde  aufnimmt,  ja  selbst 
der  Strassenkoth  ist  reiner  als  der  Fehlboden  bewohnter  Gebäude. 
So  enthielt  z.  B.  der  Strassenschmutz  aus  Brüssel  nach  Unter- 
suchungen von  Petermann,   der   sich  in  sehr  sorgfaltiger  Weise 
Dnrchschnittsproben   verschaffte,   nur  0,4%  Stickstoff.     Stellt  man 
den  Kochsalzgehalt,    welchen  Wolffhügel    im    Boden  unter    Ab- 
trittsgniben  gefunden  hat,  mit  demjenigen  in  Parallele,  welcher  im 
Fehlboden  bewohnter  Gebäude  vorhanden  ist,  so  ergibt  sich:  dass 
die  Kochsalzmenge  im  Fehlböden  den  Kochsalzgehalt 
des   Bodens    unter    Abtrittsgruben    im  Mittel  um    das 
siebenfache  übersteigt. 

Selbst  der  Boden,  welcher  eine  Pferdedüngergrube 
umgab  und  der  augenscheinlich  mit  Jauche  durchsetzt 
war,  enthielt  12  mal  weniger  Chlornatrium  und  hatte 
einen  tausendmal  geringeren  Salpetersäuregehalt, 
als  der  am  meisten  verunreinigte  Fehlboden,  und  alle 
Deckenfüllungen  aus  bewohnten  Gebäuden  enthielten 
mehr  Kochsalz  pro  Liter  als  der  mit  Jauche  impräg- 
nirte  Boden  dieser  Pferdedüngergrube. 

AehnUche  Verhältnisse  bestehen  in  Bezug  auf  die  Menge  der 
organischen  Substanzen,  jedoch  sind  die  Differenzen  zu  Ungunsten 
des  Fehlbodens  noch  viel  bedeutender  als  beim  Kochsalzgehalt. 

Auch  die  Zahlen,  welche  Fleck  durch  Untersuchung  von  Boden- 
proben aus  verschiedenen  Strassen  Dresdens  für  den  Gehalt  an  organi- 
schen Stoffen,  Stickstoff,  in  Alkohol  und  Wasser  löslichen  Bestandtheilen 
gefunden  hat,  stehen  weit,  weit  hinter  denjenigen  zurück,  welche  ich 
durch  Analyse  der  Deckenfüllung  bewohnter  Gebäude  gewonnen  habe. 
Beispielsweise  enthält  das  Fehlbodenmaterial  des  Hauses  Nr.  61 
&m  Augustusplatz,  15  mal  mehr  organische  Stoffe  und  hat  einen 
12  mal  höheren  Stickstoffgehalt,   als  die  durch  den  Inhalt  einer 

19* 
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undichteD  Schleuse  imprägnirte  Bodensorte  aus  der  Priessnitzstrasse 
in  Dresden  und  die  Menge  der  in  Wasser  löslichen  Bestaadtheile 
ist  im  Fehlboden  des  erwähnten  Hauses  sogar  124  mal  grösser 
als  die  Quantität  der  löslichen  Stoffe  der  eben  genannten  notorisch 
sehr  stark  verunreinigten  Bodenprobe  aus  der  Fleck'schen  Unter- 
suchungsreihe. 

Auch  die  Quantität  der  in  Alkohol  löslichen  Bestandtheile  ist 
ungemein  viel  grösser  in  den  DeckenftlUungen  ^  als  im  städtischen 
Untergrund. 

Dies  mag  genügen  um  den  Grad  der  Verunreinigung  des  Fehl- 
bodens im  Allgemeinen  zu  charakterisiren. 

Die  Gesammtquantität  des  im  Innern  der  Wohn- 
häuser befindlichen  fäulnissfähigen  Materials  ist,  wie 
wir  weiter  unten  zeigen  werden,  so  gross,  dass  unter  Um- 
ständen durch  die  Faul  niss-  und  Zersetzungsgase  allein 
schon  das  Befinden  der  Bewohner  alterirt  werden  kann. 

Nachdem  wir  im  Vorhergehenden  gesehen  haben,  dass  man 
schon  bei  der  Erbauung  von  Wohnhäusern  und  öffentlichen  Ge- 
bäuden die  Deckenfüllungen  ohne  alle  Bücksicht  auf  die  Reinheit 
der  Füllstoffe  effectuirt,  wird  es  einleuchtend  sein,  dass  sich  der 
Grad  der  Verunreinigung  '  des  Fehlbodens  nicht  einzig  und  allein 
nach  dem  Alter  des  Hauses  richtet. 

Obgleich  das  Haus  Nr.  20  der  Peterstrasse  über  150  Jahre 
alt  war,  da  die  Erbauung  desselben  in  das  1.  oder  2.  Decennium 
des  vorigen  Jahrhunderts  fallt,  so  ist  die  Verunreinigung  des  Fehl- 
bodens gleichwohl  geringer  als  diejenige  im  Hause  Nr.  61  am 
Augustusplatz,  welches  viel  später  erbaut  wurde. 

Der  Grund  liegt  zwar  zum  Theil  auch  darin,  dass  der  im 
letzterwähnten  Hause  untersuchte  Raum  ein  Restaurationslokal  war, 
welches  von  Gewerbtreibenden  und  Arbeitern  stark  frequentirt  wurde. 

Bei  der  mangelhaften  Beschaffenheit  des  Fussbodens  in  diesem 
Local,  welcher  mit  ausgegossenen  Getränken  stellenweise  häufig 
überfluthet,  mit  Strassenkoth  und  Sputum  beschmutzt  und  daher 
täglich  gescheuert  wurde,  ist  es  erklärlich,  dass  die  50*"  hohe 
Schichte  der  Füllung  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  stark  imprägnirt 
war  und  dass  an  verschiedenen  Stellen  der  80^™  grossen  Oberfläche 
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des  Fehlbodens  grosse  Differenzen  im    Grade  der    Verunreinigung 

gefunden  wurden. 

Die  Tabelle  lehrt  ^   dass  eine  jede  Stelle  des  Fehlbodens  ein 

und  desselben  Zimmers  ihre  eigene  von  jeder  anderen  unterschiedene 

Zusammensetzung  hat  und  dass  noch  grössere  Differenzen  im  Grade 

der  Verunreinigung  und  der  Zersetzungsvorgänge  in  den  verschiedenen 

Zimmern  bestehen. 

VII.   Die  Verunreinigung  des  Fehlbodens  in  den  verschiedenen  Etagen 

bewohnter  Gebäude. 

Es  war  von  grossem  Interesse  die  mittlere  Zusammen- 
setzung der  Füllerde  in  jedem  einzelnen  Zimmer  einiger  Häuser 
zu  ermitteln,  um  zu  entscheiden,  in  welchem  Grade  der  Fehlbodcn 
der  einzelnen  Etagen  verunreinigt  ist,  ob  in  den  verschiedenen 
Etagen  eines  Hauses  wesentliche  Unterschiede  im  Grade  der  Im- 
prägnirung  bestehen  und  ob  sich  die  einzelnen  Stockwerke  in  ver- 
schiedenen Häusern  in  dieser  Beziehung  ähnlich  verhalten,  ob 
constant  der  Fehlboden  einer  bestimmten  Etage,  z.  B.  derjenige  des 
Parterre  stärker  verunreinigt  ist,  als  der  eines  anderen,  z.  B.  des 
l.  oder  2.  Stockwerkes. 

Da  die  Wohnungsdichtigkeit  in  der  3.  und  4.  Etage  am 
grössten  ist  und  in  Folge  dessen  mehr  Wasser  und  andere  Flüssig- 
keiten pro  Quadratmeter  verschüttet  werden  und  im  Fehlboden  ver- 
sickern, während  vor  Einführung  der  Wasserleitung  die  Wasser- 
vergeudung im  Parterre  am  grössten  war,  so  war  a  priori  anzu- 
nehmen, dass  im  Fehlboden  der  genannten  Etagen  eine  stärkere 
Verunreinigung  vorhanden  sein  müsse  als  in  der  1.  oder  2.  Etage. 

Alle  diese  Gesichtspunkte,  welche  wir  bei  unseren  Unter- 
suchungen in  Betracht  zogen,  haben  epidemiologisches  Interesse.  Um 
diese  Fragen  in  zuverlässiger  Weise  erledigen  zu  können,  war  es  noth- 
wendig,  die  mittlere  Zusammensetzung  des  Bodens  in  den  verschie- 
denen Zimmern  der  einzelnen  Etagen  möglichst  genau  zu  ermitteln. 

Von  vornherein  war  zu  erwarten,  dass  an  den  verschiedenen 
Stellen  des  Fehlbodens  eines  Zimmers  eine  grosse  Verschiedenheit 
in  der  Verunreinigung  des  Bodens  bestehen  müsse. 

Dm  die  mittlere  chemische  Bodenbeschaffenheit  eines  Terrains 
festzustellen,  pflegt  man   die  an   zahlreichen    Stellen  genommenen 
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Proben  innig  zu  mischen  und  von   dem  Gemisch   eine  Probe  zur 
Analyse  zu  nehmen. 

Auf  diese  Weise  kann  man  wohl  einen  approximativen  Mittel- 
werth  erhalten,  aber  es  li^  ausserhalb  aller  Berechnung,  in  welchen 
Grenzen  derselbe  vom  wahren  Mittel  abweicht. 

Das  correcteste  VerÜEdiren  in  unserem  Falle  würde  darin  be- 
stehen, die  gesammte  Erde  des  Fehlbodens  eines  jeden  Stodcwerkes 
in  einer  geeigneten  Maschine  zu  pulverisiren,  innig  zu  mischen  und 
▼on  dieser  Masse  die  Proben  zur  Analyse  zu  nehmea.  Da  dies 
unmöglich  durchf^&hrbar  ist  und  da  auch  die  Variationen  der  Im- 
prägnirung'  des  Fehlbodens  an  den  verschiedenen  Stellen  eines 
Zimmers  hygienisches  Interesse  haben,  so  muss  man,  um  zugleich 
diese  und  den  annähernden  mittleren  Werth  der  Bodenverunreinigniig 
zu  erhalten,  einen  anderen  Weg  einschlagen. 

Man  nimmt  eine  sehr  grosse  Anzahl  von  Proben  aus  jedem 
Zimmer. 

Beispielsweise  wird  man  aus  einem  Zimmer  von  25  «■  Grund- 
flache,  an  ca.  25  gleichmassig  über  die  Flache  vertheilten  Stellen 
je  3  bis  5  Liter  Boden  beschaffen  müssen. 

Wie  viele  Proben  zu  analysiren  sind,  das  kann  man  von  vorn- 
herein nicht  bestimmen. 

Man  untersucht  zunächst  eine  grössere  Anzahl.  Entspricht 
das  Resultat  nicht  der  nachstehenden  Anforderung,  dann  unter- 
sucht man  weitere  Proben. 

Die  Anzahl  der  Untersuchungen  kann  man  als 
genügend  betrachten,  wenn  durch  die  letzten  Unter- 
suchungen eine  wesentliche  Aenderung  des  arithme- 
tischen Mittels  sich  nicht  ergeben  hat. 

Ist  es  aus  irgend  einem  Grunde  nicht  angängig,  so  viele 
Untersuchungen  zu  machen,  als  hiemach  nöthig  wären,  dann  muss 
man,  um  den  Grad  der  Zuverlässigkeit  des  arithmetischen 
Mittels  zu  prüfen^  die  mittlere  quadratische  Abweichung 
berechnen. 

Zu  diesem  Zwecke  bestimmt  man  die  Differenz 
jeder  einzelnen  Beobachtungsgrösse  vom  arithme- 
tischen   Mittel,     quadrirt    jede    dieser    Differenzen, 
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nimmt  das  arithmetische  Mittel  dieser  Quadrate  und 
zieht  aus  ihm  die  Quadratwurzel. 

Richtiger  ist  es  die  Summe  der  Quadrate  durch  (n  —  1)  statt 
durch  n  zu  dividiren,  wenn  n  die  Anzahl  der  Beobachtungsgrössen  ist. 

Nach  Ra dicke  könnte  man  nun  die  arithmetischen  Mittel 
zweier  Serien  von  Untersuchungen  als  zuverlässig  ansehen,  wenn 
die  Differenz  dieser  arithmetischen  Mittel  grösser  ist,  als  die  Summe 
der  mittleren  quadratischen  Abweichungen  der  Beobachtungen 
beider  Serien. 

Nach  der  Wahrscheinlichkeitslehre  ist  es  jedoch  richtiger  die 
mittlere  quadratische  Abweichung  der  arithmetischen  Mittel  zu  be- 
rechnen, diese  mit  3  zu  multipliciren  und  dann  wie  oben  zu  ver- 
fahren. Ist  E  die  mittlere  quadratische  Abweichung  einer  Unter- 
suchungsreihe, so  ist  die  mittlere  quadratische  Abweichung  (Fehler) 
des  aiithmetischen  Mittels  {Ex)  dieser  Beobachtungsreihe: 

Vn 
wobei  n  die  Anzahl  der  Untersuchungen  der  Reihe  ist. 

Dem  mittleren  quadratischen  Fehler  kann  man  auch  die  Aus- 
legung geben,  dass  68%  aller  Beobachtungsgrössen  kleiner  sind, 
als  die  mittlere  quadratische  Abweichung.  99,7  %  sind  alsdann  in 
3  mal  so  grossen  Grenzen  eingeschlossen  als  der  mittlere  quadra- 
tische Fehler. 

Eine  weitere  gültige  Deutung  ist  die,  dass  in  68  von  100  Fällen 
der  wahre  Werth  des  arithmetischen  Mittels  innerhalb  der  Grenzen 
±  E  von  einer  zufallig  gewählten  Beobachtungsgrösse  entfernt  liegt. 
Es  ist  sonach  auch  die  Auffassung  richtig,  dass  in  68  von  100  Fällen 
der  wahre  Werth  des  arithmetischen  Mittels  d.  h.  der  Werth, 
welcher  sich  bei  unendlich  vielen  Beobachtungsfallen  ergeben  würde, 
innerhalb  der  Grenzen  ±^  Ex  (=  ±^  innerhalb  der  Grenzen  des 
mittleren  quadratischen  Fehlers  des  arithmetischen  Mittels),  von 
dem  wahrscheinlichen  Werthe  des  arithmetischen  Mittels  aus  n 
Beobachtungen  entfernt  liegt  und  dass  in  997  Fällen  von  1000 
dieser  wahre  Werth  des  arithmetischen  Mittels  innerhalb  der 
Grenzen  +  3  Ex  von  dem  wahrscheinlichen  Werthe  des  arithme- 
tischen Mittels  aus  n  Beobachtungen  entfernt  ist. 
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Sind  daher  zwei  Beobachtungsreihen  von  m  und  n  Fallen  ge- 
geben und  seien  ihre  (wahrscheinlichen)  arithmetischen  Mittel  a  und  6, 
ihre  mittleren  quadratischen  Fehler  (Abweichungen)  E^'^  und  £'^ 
die  mittleren  quadratischen  Abweichungen  ihrer  wahrscheinlichen 
arithmetischen  Mittel 

und 


Vm  W 

so  ist  mit  einer  an  Gewissheit  grenzenden  Wahrscheinlichkeit  an- 
zunehmen, dass  der  wahre  Werth  des  arithmetischen  Mittels  der 
ersten  Reihe  grösser  ist,  als  der  der  zweiten,  wenn 

^       /SE^'^'x     ,     SE^^'x\ 

'-'>(tS-+  TT-)- 

Ist  z.  B.  das  wahrscheinliche  arithmetische  Mittel  der  ersten  Reihe 
a  =  2b,  das  der  2.  Reihe  6=13;  der  mittlere  quadratische  Fehler 
der  1.  Reihe  JS^''>  =  6,  der  der  2.  Reihe  JS^*^=3,  und  bestehe  die 
erste  Reihe  aus  tn  =  9,  die  2.  aus  n  =  4  Beobachtungen,  so  ist 
die  mittlere  quadratische  Abweichung  (Fehler)  der  ersten  Reihe: 

E^^x  = = =  —  =  2. 

Vm         V9         ^ 
die  der  zweiten  Reihe: 

~         Vn~  Kr-2  -^'^ 

nun  ist:  a  —  6  =  25 —  13  =  12, 

^^+-,y^  =  3.2  +  3.1,5  =  6  +  4.5  =  10,5; 

da  aber  12  >  10,5  ist,  so  kann  mit  einer  an  Gewissheit  grenzenden 
Wahrscheinlichkeit  angenommen  werden,  dass  der  wahre  Werth 
des  arithmetischen  Mittels  der  1.  Reihe  grösser  ist,  als  der  der 
zweiten. 

Liegt  eine  genügend  grosse  Zahl  von  Beobachtungen  vor,  so 
ist  allerdings  die  Ra dicke 'sehe  Methode  der  successiven  Mittel 
einfacher  und  hinlänglich  verlässig. 

Insbesondere  gibt  sie  darüber  Aufschluss  ob  die  Anzahl  der 
Beobachtungen  genügend  war. 

Wenn  die  Methode  der  Prüfung  mittels  der  mittleren  quadra- 
tischen Abweichung   des  arithmetischen  Mittels,  ein  negatives  Ite* 
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sultat  ergibt,  so  kann  man  daraus  vorläufig  nur  schliessen,  dass 
die  Anzahl  der  Beobachtungen  ungenügend  ist,  denn  durch  die 
Vermehrung  der  Beobachtungen  kann  man,  da  V^m  im  Nenner 
steht,  den  mittleren  quadratischen  Fehler  des  arithmetischen  Mittels 

—y=  so  vermindern,  dass  er  sich  der  Null  nähert,   d.  h.  dass  der 
V  m 

wahre  Werth  des  arithmetischen  Mittels  mit  dem  wahrscheinlichen 
aus  den  (vielen)  m  Beobachtungen  nahezu  zusammenfallt. 

Die  wahrscheinlichen  arithmetischen  Mittel  sind  also  unter 
diesen  Bedingungen  zuverlässig  und  es  genügt  ihre  einfache  Ver- 
gleichung,  um  einen  gültigen  Schluss  zu  ziehen. 

Ist  die  Differenz  der  wahrscheinlichen  arith- 
metischen Mittel  zweier  Beobachtungsserien  min- 
destens so  gross  als  die  dreifache  Summe  der  mittleren 
quadratischen  Abweichungen  dieser  arithmetischen 
Mittel,  so  kann  man  mit  Sicherheit  (mindestens  99,7% 
Wahrscheinlichkeit)  annehmen,  dass  das  wirkliche 
arithmetische  Mittel  derjenigen  Serie,  welche  das 
grössere  wahrscheinliche  arithmetische  Mittel  hatte, 
grösser  ist,  als  das  wirkliche  arithmetische  Mittel 
der  anderen  Serie  (Regel  I). 

Ist  diese  Bedingung  nicht  erfüllt,  so  dürfte  die  folgende  von 
meinem  Bruder,  dem  kgl.  bayer.  Hauptmann  Otto  Emmerich 
vorgeschlagene  Regel  den  kürzesten  Weg  der  Lösung  der  Aufgabe 
darstellen. 

Man  theilt  die  Differenz  beider  arithmetischen 
Mittel  im  Verhältniss  der  mittleren  quadratischen 
Abweichungen  dieser  arithmetischen  Mittel.  Jeden 
der  beiden  Theile,  oder  auch  nur  einen  derselben, 
dividirt  man  durch  die  zugehörige  mittlere  quadra- 
tische Abweichung  Ex  des  betreffenden  arithmetischen 
Mittels.  Den  erhaltenen  Quotienten  sucht  man  in 
einer  Wahrscheinlichkeitstabelle  (die  für  den  mitt- 
leren quadratischen  Fehler  berechnet  ist),  auf  und 
findet  hier  die  zugehörige  Wahrscheinlichkeit  nach 
Procenten. 
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Diese  Procentzahl  wird  von  100  subtrahirt,  die  Differenz  durch 
2  dividirt,  der  Quotient  zur  ursprünglich  gefundenen  Wahrschein- 
lichkeit addirt  (Regel  II). 

Die  Summe  drückt  die  Wahrscheinlichkeit  in  Procenten  der 
Gewissheit  aus,  mit  der  man  das  dem  grösseren  wahrscheinlichen 
arithmetischen  Mittel  entsprechende  wirkliche  arithmetische  Mittel 
für  grösser  annehmen  darf  als  das  andere. 

Es  folgt  hier  die  obenerwähnte  Wahrscheinlichkeitstabelle. 


TT— 

Wahrscheinlichkeit, 

«IfeJ 

Q  P^ 

Q  ;aq 

ö  Pq 

ö  bq 

e  (^ 

«N 

II 

W 

1 

w 

1 

W 

II 

W 

II 

w 

II 

W 

II 

w 

<5 

<5 

00 

00 

s 

Q 

100 

1 

00 

■'S 

« 

•^ 
« 

Ö 

<3 

Ö 

ö  <o 

e 

t 

0,01 

0,00798 

0,26 

0,20514 

0,51 

0,38995 

0,76 

0,55274 

1,03 

0,69226 

1,52 

0,87148 

2,05  '0,95%l 

0,02 

01596 

0,27 

21183 

0,52 

39694 

0,77 

55869 

1,04 

70165 

1,54 

87643  2,10 
881231  2,15 

96427 

0,03 

02393 

0,28 

22052 

0,53 

40388 

0,78 

56461 

1,06 

71086 

1,56 

96844 

0,04 

03180 

0,29 

22817 

0,54 

41080 

0,79 

57047 

1,08 

71985 

1,58 

88589  2,20 

97219 

0,05 

03988 

0,30 

23581 

0,55 

41768 

0,80 

57629 

1,10 

72866 

1,60 

89040 

2,25 

97556 

0,06 

04785 

0,31 

24344 

0,56 

42451 

0,81 

58206 

1,12 

73728 

1,62 

89476 

2,30 

97S55 

0,07 

05581 

0,32 

25103 

0,57 

43131 

0,82 

58778 

1,14 

74570 

1,64 

89900 
90308 

2,35 

98122 

0,08 

06376 

0,33 

25860 

0,58 

43808 

0,83 

59345 

1,16 

75395 

1,66 

2,40 

98359 

0,09 

07171 

0,34 

26615 

0,59 

44480 

0,84 

59908 

1,18 

76199 

1,68 

90704 

2,45 

98571 

0,10 

07966 

0,35 

27365 

0,60 

45149 

0,85 

60467 

1,20 

76986 

1,70 

91086 
91456 

2,50 

98758 

0,11 

08759 

0,36 

28114 

0,61 

45814 

0,86 

61020 

1,22 

77753 

1,72 

2,55 

98922 

0,12 

09551 

0,37 

28861 

0,62 

46474 

0,87 

61469 

1,24 

78502 

1,74 

91814 

2,60 

9906b 

0,13 

10343 

0,38 

29605 

0,63 

47130 

0,88 

62114 

1,26 

79233 

1,76 

92158} 

2,65 

99195 

0,14 

11134 

0,39 

30346 

0,64 

47782 

0,89 

62654 

1,28 

79944 

1,78 

92492 

2,70 

99307 

0,15 

11923 

0,40 

31083 

0,65 

48431 

0,90 

63187 

1,30 

80640 

1,80 

92813 

2,75 

99404 

0,16 

12712 

0,41 

31820 

0,66 

49076 

0,91 

63717 

1,32 

81315 

1,82 

93124 

2,80 

99489 

0,17 

13499 

0,42 

32551 

0,67 

49713 

0,92 

64243 

1,34 

81975 

1,84 

93423 

2,85 

99561 

0,18 

14285 

0,43 

33281 

0,68 

50349 

0,93 

64762 

1,36 

82616 
83240 

•1,86 

93710 

2,90 

99627 

0,19 

15069 

0,44 

34007 

0,69 

50981 

0,94 

65277 

1,38 

1,88 

93989 

2,95 

99681 

0,20 

15852 

0,45 

34729 

0,70 

51607 

0,95 

65788 

1,40 

83849 

1,90 

9425d 

3,00 

9972^ 

0,21 

16633 

0,46 

35448 

0,71 

52229 

0,96 

66294 

1,42 

84438 

1,92 

94514 

— 

— 

0,22 

17413 

0,47 

36164 

0,72 

52847 

0,97 

66794 

1,44 

85013 

1,94 

94762 

— 

— 

0,23 

18191 

0,48 

36877 

0,73 

53460 

0,98 

67291 

1,46 

85570 

1,96 

— 

— 

0,24 

18967 

0,49 

37585 

0,74 

54069 

0,99 

67783 

1,48 

86112 

1,98 

95229^ 

— 

— 

0,25 

19651 

0,1 

1 

^0 

38292 

o; 

75 

54674 

1,00 

68268 

1,50 

86637 

2,00 

^" 

Wir  wollen  durch  ein  concretes  Beispiel  die  Anwendung  obiger 
Grundsätze  zur  mathematischen  Prüfung  hygienischer  Untersuchungs- 
resultate  auf  den  Grad  ihrer  Zuverlässigkeit  erläutern.  Es  soll 
entschieden   werden^    mit  welchem  Grade  von  Wahrscheinlichkeit 
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die  durch  den  Kochsalzgeluüt  chanikterisirte  durchschoittliche  Ver- 
unreinignng  der  3.  Etage  im  Hanse  Nr.  16  der  Burgstrasse  grosser 
ist  als  die  des  Fehlbodens  der  1.  Etage. 

Arithmetisches  Mittel  des  ClNa-Gehaltes  der 

1.  Etage =2 

Arithmetisches  Mittel  der.  3.  Etage      ...      =  3,3 

Differenz  der  arithmetischen  Mittel   .     .       =  1,3  =  d 
Mittlere    quadratische    Abweichung    des 

arithmetischen  Mittels  der  1.  Etage   .  p  =  0,196, 

der  3.  Etage v  =  0,369. 

Es  ist  also  3,3  —  2  =  1,3,    im  Verhältniss  von  j>  =  0,196  zu 
V  =  0,369  zu  theilen ;  diese  Theile  seien  x  und  y.  —  Es  ist  dann : 

I.    a:  +  y  =  d. 

II.  —  =  — »  aus  II.  folgt : 

y         V 

X  =  y-  —,  in  I.  gesetzt: 

y  +  y  =  d  oder  py  +  vy  =  dv  (p-\-v)y  =  dv. 

m  «--^--Jl3^0^369__ 

*"*  y-pj^^-0, 196  +  0,369  ""  ^'^•'' 

y  s=  0,849  in  I.  gesetzt: 
X  +  0,849  =  1,3 

a?  =  1,3  —  0,849  =  0,451.  —    Es  ist  nun : 


V 


x^_0,451 

p-  0196  -  ^'^ 
._  0,849  _ 

~  Ö;369  -  "^'^ 


fdr   diesen    Argumentenwerth    2,3    findet 
man  in  der  WahrscheinUchkeitstabelle  den 
Wahrscheinlichkeitswerth  97,855  % . 


Die  Wahrscheinlichkeit,  dass  das  wirkliche  Mittel  der  3.  Etage 
grösser  ist  als  das  der  1.  ist  also 
W  =  97,85  +  120z7  97^85  _  g^  g^  +  2^5  ^  g^  g^  ^  ^  ^^^  ^ 

98,925%. 

Die  folgenden  Tabellen  enthalten  die  Resultate  der  Analyse 
zahlreicher  Fehlbodeuproben  aus  den  einzelnen  Zimmern  der  Häuser 
Nr.  16  der  Burgstrasse  und  Nr.  19  der  Querstiasse. 
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Tabelle  III. 

Resultat  der  Analyse  des  Fehlbodens  ans  dem  Hanse  Nr.  16  der  Burg- 

Strasse. 

ichta  Boden  enthält  Kilogramme: 


• 

Ih 

Stock- 
werk 

[ewicht  von 
X  Liter 

trockenem 
Boden 

norganische 
Stoffe 

Organische 
Stoffe 

tickstoff  der 
)rgani8chen 
Stoffe 

s 

Alkohol- 
extract 

Wasser- 
extract 

Chlor- 
natrium 

2 

Ö 

OD 

u 

o 
o« 

Ammoniak     1 

V 

1  < 

1 

OQ  ^ 

< 

CO 

1 

Parterre 

1377 

1312,25 

64,75 

2,33 

0,22 

26,11 

34,44 

8,61 

7,45  10,033 

2 

ff 

1353 

1304,17 

48,83 

1,64 

0,15 

10,93 

25,57 

5,34 

4,71  0,034 

3 

n 

1353 

1290,86 

62,14 

1,98 

0,33 

15,76 

23,66|  7,05 

5,28  0,035 

4 

ff 

1313 

1138,53 

174,47 

3,11 

0,67 

13,20 

23,07  5,00 

4,95  0,036 

5 

ff 

1313 

1253,42 

59,58 

1,85 

0,64 

21,35 

31,64  6,25 

5,96  |0,024 

6 

ff 

1313 

1222,76 

90,24 

3,01 

0,62 

18,94 

28,98i  7,12 

6,02  0,033 

Mittel 

1337 

1253,67 

83,33 

2,32 

0,44 

17,72  27,89  6,56 

5,73  0,033 

7 

1.  Etage 

1170 

1114,30 

55,70 

1,21 

0,09 

2,45 

8,68 

1,36 

0,00  0,019 

8 

ff 

1502 

1446,47 

55,53 

1,13 

0,09 

2,39 

11,96 

2,28 

0,00  0,033 

9 

ff 

1429 

1312,52 

116,48 

2,17 

0,19 

1,56 

19,42 

2,51 

0,00  0,017 

10 

r 

1429 

1330,87 

98,13 

1,59 

0,44 

1,50 

13,76 

1,96 

0,00  0,W7 

11 

ff 

1429 

1332,77 

96,23 

1,54 

0,72 

1,57 

14,00 

1,93 

0,00  0,047 

Mittel 

1391 

1306,59 

84,41 

1,53 

0,30 

1,89 

13,56 

2,00    0,00  0,033 

12 

2.  Etage 

1104 

1015,37   88,63 

2,67 

0,75 

2,90 

16,54 

2,36 

0,00 .0,087 

13 

ff 

1373 

1313,54 

59,46 

1,77 

0,08 

2,25  11,36 

1,43 

0,00 

0,067 

14 

ff 

1373 

1313,81 

59,18 

1,73 

0,28 

2,33 

12,15 

2,04 

0,00 

0,055 

15 

ff 

1549 

1536,16 

12,84 

0.48 

0,09 

0,48 

2,94 

0,53  ,0,00 

0,026 

16 

ff 

1436 

1387,46 

48,54 

1,12 

0,96 

1,31 

9,79 

1,22    0,00  0,019 

Mittel 

1367 

1313,27 

53,73 

1,55 

0,43 

1,85 

10,56 
13,09 

1,52    0,00 

0,050 

17 

3.  Etage 

1412 

1355,45 

56,55 

1,86 

0,14 

3,52 

2,81 

0,00 

0,012 

18 

ff 

1403 

1347,26 

55,74 

1,57 

0,46 

4,39 

16,86 

4,20 

0,07 

0,017 

19 

ff 

1420 

1376,90 

43,10 

1,36 

0,21 

4,19 

13,19 

3,42 

0,57 

0,026 

20 

ff 

1442 

1396,23 

45,77 

1,57 

0,07 

6,33 

13,11 

2,87 

2,15 

0,056 

21 

ff 

1153 

1082,84 

70,16 

1,31 

0,57 

3,23 

10,92 

2,26 

0,04 

0,035 

22 

ff 

1496 

1441,29 

54,71 

1,94 

0,24 

4,02 

12,76 

2,65 

0,60 

0,058 

23 

ff 

1484 

1432,64 

51,36 

1,66 

0,39 

5,52 

17,62 

4,90 

1,34 

0,042 

Mittel 

1401 

1367,09 

53,91 

1,61 

0,30 

4,46 

13,93 

3,30 

0,68 

0,034 
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Procentige  Znsammensetzang  des  Fehlbodens  ans  dem  Hanse  Nr.  16  der 

Bnrgstras^e. 

100'  trockener  Boden  enthalten  Gramme: 
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0,047 
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2,501 
1,890 
1,749 
1,757 
2,410 
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7 

8 

9 

10 

n 

Mittel 

93,733 

6,277 1  0,174 

0,033!  1,324 

2,086 

0,490    0,445 

0,0024 

1.  Etage 

1 

«1 

95,239 
96,303 
91,849 
93,133 
93,266 

4,761 
3,697 
8,151 
6,867 
6,734 

0,103 
0,102 
0,152 
0,111 
0,108 

0,008 
0,006 
0,013 
0,031 
0,050 

0,209 
0,159 
0,109 
0,105 
0,110 

0,742 
0,796 
1,359 
0,963 
0,980 

0,116 
0,152 
0,176 
0,137 
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0,000 
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0,000 
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0,0016 
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0,0012 
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Mitte] 

93,958 

6,042 
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0,022 

0,138 

0,968 

0,143 

0,000 

0,0022 

12 
13 
14 
15 
16 

2.  KUge 

fi 
» 

i             n 

91,972 
95,669 
95,701 
99,171 
96,620 

8,028 
4,331 
4,299 
0,829 
3,380 

0,242 
0,129 
0,126 
0,031 
0,078 

0,068 
0,006 
0,020 
0,006 
0,067 

0,263 
0,164 
0.170 
0,031 
0,091 

1,498 
0,827 
0,882 
0,190 
0,682 

0,214 
0,104 
0,149 
0,034 
0,085 

0,000 
0,000 
0,000 
0,000 
0,000 

0,0079 
0,0049 
0,0040 
0,0023 
0,0013 

Mittel 

95,827 

4,173 

0,121 

0,033 

0,144 

0,816 

0,117 

0,000 

0,0040 

17 

le 

IS 

2C 
21 
25 
% 

S.Etage 

\         1. 

'   : 

95,995 
96,027 
96,965 
96,826 
93,915 
96,343 
96,539 

4,005 
3,973 
3,035 
3,174 
6,085 
3,657 
3,461 

0,132 
0,111 
0,096 
0,109 
0,114 
0,116 
0,112 

0,010 
0,033 
0,015 
0,005 
0,049 
0,016 
0,026 

0,249 
0,313 
0,295 
0,439 
0,280 
0,269 
0,372 

0,927 
1,202 
0,929 
0,909 
0,947 
0,853 
1,187 

0,199 
0,299 
0,241 
0,199 
0,196 
0,177 
0,330 

0,000 
0,005 
0,040 
0,149 
0,003 
0,040 
0,090 

0,0009 
0,0013 
0,0019 
0,0039 
0,0030 
0,0039 
0,0038 

Mittel 

96,087 

3,913 

0,113 

0,022 

0,317 

0,993 

0,249 

0,047 

0,0027 
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Tabelle 

Fehlboden  ans  dem  Haiue 

leb.  Fehlboden  enthält 

(Die  fetten  Zahlen  sind 


• 
%4 

Parterre 

1.   Etage 

^ 

c  .  -  a 

B 

o 
M 

ö  j>  a  a 

a 

2 

a 

SS 

B 
B 

0 

es 

a 

§ 

0 

1 

CO 

d 

0) 

Ol-«  ö  c 

0 

S 

es 

1 

0 
«8 

00 
U 

CD 

'S 

S 

s 

o 

"l 

Nr.l 

1651 

2,113 

1,519 

2045 

0,798 

0,020 

GrauerSandmit 
Holzsplittern 

2 

ff 

1621 

5,288 

4,960 

1938 

2,384 

0,019 

1» 

3 

» 

1888 

8,496 

14,122 

73 

g 

1987 

3,417 

0,676  Sand  mit  Quarz- 

es 
GQ 

stocken 

4 

n 

1852 

5,389 

4,908 

»1 

-  S> 

1983 

4,858 

0,019 

II 

5 

ff 

1889 

9,917 

18,380 

1 

1606 

3,212 

0,032 

Sand  mit  Holz- 
splittern 

6 

ff 

1889 

13,223 

15,131 

1779 

2,6:^3 

0,018 

» 

7 

ff 

1771 

3,861 

4,835 

1734 

2,167 

0,017 

ff 

8 

ff 

1862 

9,831 

17,298 

1655 

2,780 

0,011 

ff 

9 

Nr.  2 

1685 

4,111 

4,718 

1662 

3,124 

0,050 

ff 

10 

ff 

1671 

8,522 

8,388 

n3 

a 
0 

2063 

2,001 

0,000 

Sand  mit  Quarz- 
stücken 

11 

ff 

1700 

4,454 

4,454 

al 

1704 

2,556 

0,017 

Sand  mit  Holz- 
splittern 

12 

Nr.  3 

1657 

2,568 

3,728 

0»  5 

1651 

2,113 

1,519 

Sand 

13 

ff 

1748 

2,674 

4,823 

,3s 

/     O   N 

1670 

2,000 

0,000 

Sand  mit  Hob- 
splittern 

14 

ff 
ff 

1775 
1669 

3,213 
4,022 

6,745 
7,677 

•1°' 

1682 

2,023 

0,850 

ff 

15 

Mittel 

2,576 

0,232 

16 

ff 

1686 

1,703 

8,473 

s 

17 

ff 

1674 

5,106 

9,863 

GQ 

18 

ff 

1667 

6,935 

12,805 

^ 

19 

Nr.  4 

1997 

3,914 

3,195 

4d 

a 

TS 

20 

ff 

2029 

4,160 

3,044 

21 

» 

1974 

2,862 

1,382 

22 

ff 

2004 

2,405 

1,222 

1^ 

23 
24 

ff 

2025 

1,904 

0,891 

ff 

2014 

0,906 

0,443 

1 

Hd 

[ittel 

4,900 

6,602 
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Nr.  19  der  QaerstnisBe. 
Eili^rmmme. 
Mittelwertfae  der  QbrigenO 


2. 

Eta« 

e 

3. 

Etage 

{Hl 

11  i^ 

E 
■1 

i 
1 

i 

1 
1 

1 

1 

S 

1 

1 

1634 

2,322 

0,039 

Sand  mit  Holz- 

Bplitteniu.MDrt 

911 

0,875 

0,0-J3 

Sand  mit  Holz- 

Bpänen 

1524 

2,667 

0,046 

„ 

1203 

1,660 

0,818 

grauer  Sand 

1647 

2,668 

0,040 

- 

1379 

2,164 

0,400 

2052 

1,8M 

0,047 

Sand  mit  Quarz- 
£t&cken 

1293 

2,224 

0,918 

1798 

1,354 

0,018 

1317 

2,700 

0,033 

Sand  mit  Hok- 
Bplittern 

1987 

1,82S 

0,072 

, 

1124 

1,888 

0,027 

Sand  mit  Stroh 

1883 

3,540 

0,019 

, 

1456 

3,261 

0,015 

graner  Sand 

1787 

1,805 

0,661 

, 

1345 

2,703 

0,032 

Sand  mit  Mörtel 

1610 

1,754 

0,016 

1475 

2,124 

1,008 

grauer  Sand 

1790 

1,420 

0,050 

1475 

1,932 

0,856 

HitUl 

8,071 

0,101 

1480 

3,011 

1,012 

" 

Mittel 

2,321 

0,483 

300     I^io  Verunreinigung  der  Zwischendecken  unserer  Wohnr&ume  etc. 


Procentgehalt  des  Fehlbodens  ans  dem  Hanse  Nr.  16  der  QnerstrasM 

an  Kochsalz  nnd  Salpetersänre. 

(Die  fetten  Zahlen  sind  Mittelwerthe  der  übrigen.) 

100'  trockener  Fehlboden  enthalten  Gramme: 


(D      .. 

Parterre 

1.  £1 

tage 

2.  El 

tage 

3.  £tage 

Tiaufendi 
Nummei 

1 

CO 

ö   2 

(3 

• 

r  2 

es    oa 

CO 

1 

S  2 

es    CO 

CO 

U3    ■** 
O    es 

C3 

1 

u 

S  £ 

es    ■ 
03 

1 

0,128 

0,092 

0,039 

0,001 

0,143 

0,0024 

0,096 

0,0025 

2 

0,325 

0,306 

0,123 

0,001 

0,175 

0,003 

0,138 

0,068 

3 

0,450 

0,748 

0,172 

0,034 

0,162 

0,0024 

0,157 

0,029 

4 

0,291 

0,265 

0,245 

0,001 

0,066 

0,0023 

0,172   ' 

0,071 

5 

0,525 

0,973 

0,200 

0,002 

0,080 

0,001 

0,205 

0,0025 

6 

0,700 

0,801 

0,148 

0,001 

0,092 

0,0036 

0,168 

0,0024 

7 

0,218 

0,273 

0,125 

0,001 

0,188 

0,001 

0,224 

0,001 

8 

0,528 

0,929 

0,168 

0,001 

0,101 

0,037 

0,201 

0,0024 

9 

0,244 

0,280 

0,188 

0,003 

0,109 

0,001 

0,144 

0,068 

10 

0,510 
0,262 
0,155 
0,153 
0,181 

0,502 
0,262 
0,225 
0,276 
0,380 

0,201 
0,150 
0,128 
0,119 
0,120 

0,097 
0,001 
0,092 
0,000 
0,051 

0,079 

0,003 

0,131 
0,195 
0,204 

0,058 

11 
12 

0,099 

0,0046 

0,039 

0,068 

13 
14 

0,170 

0,042 

15 
16 

0,241 
0,101 

0,460 
0,206 

0,152 

0,020 

17 

0,305 

0,551 

18 

0,416 

0,768 

19 

0,196 

0,160 

20 

0,205 

0,150 

21 

0,145 

0,070 

22 

0,120 

0,061 

23 

0,094 

0,044 

24 

0,045 

0,022 

Mittel 

0,272 

0,360 

üeber  den  hohen  Grad  der  Verunreinigung  des  Fehlbodens  be- 
wohnter Gebäude,  wie  er  in  den  beiden  letzten  Tabellen  in  Zahlen  fest- 
gestellt ist,  haben  wir  schon  genügende  Angaben  gemacht.  Die  einzige 
Thatsache,  dass  die  Deckenfüllungen,  welche  bei  Erbauung  des  Hauses 
frei  von  stickstoffhaltigen  Stoffen  (Nitraten  etc.)  waren,  nach  einer 
Reihe  von  Jahren  in  Folge  der  Aufnahme  von  excrementiellen  und 
anderen  Abfallstoffen,  eine  Salpetersäuremenge  von  18*^  pro  Cubik- 
meter   (oder   18 ^  pro  Liter)    aufweisen,    die   Thatsache,   dass  der 
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Fehlboden  bei  seinem  hohen  Gehalt  an  Alkalien,  Phosphorsäure  etc. 
einen  ausgezeichneten  Dünger  für  das  Feld  darstellt,  genügt  um  zu 
zeigen,  wie  schlecht  es  mit  der  Reinlichkeit  in  unseren  Häusern 
bestellt  ist  und  dass  es  sich  hierbei  um  sanitäre  Missstände  handelt, 
die  fast  nirgends  ihres  Gleichen  finden. 

Indem  wir  von  einer  ausführlichen  Besprechung  der  in  den 
Tabellen  zusammengestellten  Zahlen  absehen,  lassen  wir  das  Resultat 
der  mathematischen  Prüfung  derselben  nach  den  oben  erörterten 
Gesichtspunkten  und  Grundsätzen  folgen  und  sprechen  die  Hoffnung 
aus,  dass  die  Hygiene  die  ihr  von  der  Mathematik  gebotenen  Hilfs- 
mittel zum  Vortheil  der  Forschung  verwerthen  und  der  y,Logik 
des  Wahrscheinlichkeitscalcüls",  die  in  der  Medicin  leider  noch  zu 
wenig  Anwendung  findet,  die  verdiente  Berücksichtigung  schenken 
möge. 

Es  ist  dies  das  beste  Mittel,  das  Ansehen  und  den  Fortschritt 
der  Wissenscha^  zu  fordern  und  sie  von  ihrem  gefahrlichsten  Para- 
siten,  dem  Dilettantismus,   zu  befreien. 

Zunächst  soll  entschieden  werden,  ob  der  Fehlboden  der  ein- 
zelnen Etagen  in  verschiedenem  Grade  verunreinigt  ist  und  ob  sich 
die  Verunreinigung  in  den  einzelnen  Etagen  beider  Wohngebäude 
gleich  verhält,  in  dem  Sinne,  dass  einer  grösseren  Imprägnirung 
des  Fehlbodens  in  einer  bestimmten  Etage  des  einen  Hauses 
eine  grössere  Verunreinigung  der  nämlichen  Etage  des  anderen 
Hauses  entspricht. 

Wenn  auch  im  Grossen  und  Ganzen  mit  der  Zunahme  des 
Kochsalzgehaltes  die  Menge  der  organischen  Substanzen  und  der 
Gehalt  an  organischem  Stickstoff  ebenfalls  zunimmt,  so  ist  es  doch 
zweckmässig  aus  Gründen,  die  in  Abschnitt  UI  ausführlich  be- 
sprochen wurden,  den  Kochsalzgehalt  allein  als  Maassstab  der  Ver- 
unreinigung zu  benutzen. 
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Zasammen  Stellung. 


Par- 
terre 

1. 
Etage 

2. 
Etage 

3. 
Etage 

1.  zur  3. 
Etage 

2.  zur  3. 
Etage 

Arithmetisches  Mittel    .... 

Mittlere  quadratische  Abweichung 
der  arithmetischen  Mittel  .    . 

Dreifache  mittlere   quadratische 
Abweichung  der  arithmetischen 
Mittel 

6,56 
0,536 

1,608 

2 
0,196 

0,588 

1,52 
0,327 

0,981 

3,3 
0,369 

1,107 

— 

Differenz  der  arithmetischen  Mittel 

— 

— 

—         — 

1,3 

1,78 

Summe  der  dreifachen  mittleren 
quadratischen     Abweichungen 
der  arithmetischen  Mittel  .    . 

1,695 

2,088 

Wahrscheinlichkeit ,     dass     das 
wirkliche  arithmetische  Mittel 
der  einen  Etage  grösser  ist  als 
das  der  anderen  (im  Sinne  der  ge- 
fundenen arithmetischen  Mittel) 

98,925«/o 

99,46*/o 

Der  Grad  der  Wahrscheinlichkeit,  dass  das  wirkliche  Mittel  der  3.  Etage 
grösser  ist  als  das  der  1.,  wurde  oben  berechnet  und  zu  98,925  gefunden.  Es 
bleibt  uns  also  nur  noch  die  Berechnung  fflr  die: 

2.  und  3.  Etage. 
Differenz  der  arithmetischen  Mittel  (f  =  1,78;  p  =  0,327;  v  =  0,369;    es 
ist  also: 

d .  V       1,78 . 0,369 


y  = 


=  0,944  in  I  gesetzt   vgl.  S.  295  Gleichung  III) ; 


p  +  v  0,696 

X  =  1,78  —  0,944  =  0,836,  somit 

X       0,836      ^  _-  \ 
'  =  —  =  QÖÖ7  "^  *>^  I  ft^r  diesen  Argumentenwerth   findet  man   in   der 

0944  [ Wahrscheinlichkeitstabelle    den    Wahrscheinlich- 

^  =  -|-  =^369  =  2,55  J  keitswerth  98,92  »/o. 

Die  Wahrscheinlichkeit,  dass  das  wirkliche  arithmetische  Mittel  der  3.  Etage 
grösser  ist  als  das  der  2.  Etage,  ist  also: 


W=  98,92  + 


100  —  98,92 


108 
=  98,92  +  ^  =  98,92  +  0,54  =  99,46  Wo. 


Wie  sich  aus  dem  einfachen  Anblick  der  obigen  Zusammen- 
stellung ergibt,  ist  es  ausser  Frage,  dass  der  wirkliche  mittlere 
Kochsalzgehalt  des  Parterre  grösser  ist  als  der  aller  übrigen  Etagen. 
Die  Differenz  der  aus  den  vorliegenden  Beobachtungen  sich  er- 
gebenden arithmetischen  Mittel  des  Kochsalzgehaltes  von  Parterre 
und  3.  Etage  ist  nämlich  3^54;  die  dreifache  mittlere  quadratische 
Abweichung  dieser  arithmetischen  Mittel  ist  für  Parterre  1,608,  für 

20* 


304     I^ie  Verunreinigung  der  Zwischendecken  unserer  Wohnräume  etc. 

die  3.  Etage  1,107;  ihre  Summe  2,715,  welche  Zahl  kleiner  ist, 
als  die  obige  Differenz  (3,54)  der  arithmetischen  Mittel.  Nach  der 
Regel  I  (S.  295)  kann  man  sonach  mit  Sicherheit  annehmen,  dass 
das  wirkliche  arithmetische  Mittel  (d.  h.  dasjenige,  welches  sich  ans 
unendlich  vielen  Beobachtungen  ergeben  würde)  des  Kochsalzgehaltes 
des  Parterre  grösser  ist  als  das  der  3.  Etage  und  (da  die 
3.  Etage  dem  Parterre  bezüglich  des  Kochsalzgehaltes  am  nächsten 
steht),  auch  grösser  als  das  der  übrigen  Etagen. 

Bezüglich  des  Verhältnisses  des  Kochsalzgehaltes  der  1.  und 
3.  Etage,  sowie  der  2.  und  3.  Etage  lässt  obige  Zusammenstellung 
ersehen,  dass  die  Differenzen  (1,3  und  1,78)  der  bezüglichen  arith- 
metischen Mittel  kleiner  sind,  als  die  zugehörigen  Summen  (1,695 
und  2,088)  der  dreifachen  mittleren  quadratischen  Abweichungen 
dieser  arithmetischen  Mittel. 

Diese  Fälle  entsprechen  sonach  nicht  der  Anforderung  auf 
S.  295  (Regel  I),  d.h.  man  kann  nicht  mit  Sicherheit  annehmen, 
dass  in  ihnen  einem  grösseren,  bzw.  kleineren  aus  den  vorliegenden 
Beobachtungen  gefundenen  arithmetischen  Mittel  auch  ein  grösseres^ 
bzw.  kleineres,  wirkliches  arithmetisches  Mittel  (wie  es  sich  aus 
unendlich  vielen  Beobachtungen  ergeben  würde)  entspricht. 

Nichtsdestoweniger  wird  man  es  für  wahrscheinlich  halten  müssen, 
dass  z.  B.  dem  Beobachtungsmitte]  3,3  der  3.  Etage  ein  grösseres 
wirkliches  arithmetisches  Mittel  entspricht,  als  dem  Beobachtungs- 
mittel 1,52  der  2.  Etage. 

Den  Grad  der  Wahrscheinlichkeit,  mit  der  man  dies  annehmen 
darf,  erfahrt  man  durch  Behandlung  der  bezüglichen  Zahlen  nach 
der  Regel  II  (S.  295).  Das  Resultat  dieser  mathematischen  Behand- 
lung ist,  dass  man  mit  98,925,  bzw.  99,46%  der  Gewissheit  annehmen 
darf,  dass  das  wirkliche  arithmetische  Mittel  des  Kochsalz- 
gehaltes der  3.  Etage  grösser  ist,  als  das  der  1.,  bzw.  der  2.  Etage. 
Man  kann  diese  Beziehung  auch  so  ausdrücken:  Wenn  man  in 
Fällen,  wie  sie  durch  obige  Zahlen  fixirt  sind,  die  Beobachtungen 
ausserordentlich  vervielfältigen  würde  (so  lange  bis  die  letzten  Be- 
obachtungen keine  nennenswerthe  Aenderung  des  arithmetischen 
Mittels  mehr  ergeben),  so  würde  sich  herausstellen,  dass  in  100 
Fällen   einem   grösseren  Beobachtungsmittel  (wie  es  sich  aus  den 
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wenigen  zuerst  vorliegenden  Beobachtungen  ergeben  hatte),  bei 
98,925,  bzw.  99,46  Fällen  auch  ein  grösseres  wirkliches  arith- 
metisches Mittel  (wie  es  sich  aus  den  ausserordentlich  vervielfältigten 
Beobachtungen  ergibt)  entspricht,  während  bei  1,075,  bzw.  0,54 
Fällen  das  Gegentheil  stattfindet. 

Dies  mag  zur  Beurtheilung  der  obigen  Zahlen  genügen.  Ich 
habe  den  Sinn  derselben  ausführlich  in  Worten  wieder  gegeben,  weil 
die  mathematische  Prüfung  der  Resultate  hygienischer  Bodenanalysen 
bisher  nicht  versucht  wurde.  Dieselbe  ist  ein  schätzbares  Mittel 
zur  Erzielung  feststehender  Schlüsse  und  zur  Verhütung  willkürlicher 
Annahmen.  So  trocken  und  langweilig  das  Verfahren  dem  Dilettanten 
erscheinen  mag,  dem  exacten  Arbeiter  wird  es  willkommen  sein. 

In  ganz  gleicher  Weise  sind  die  nun  folgenden  Rechnungs- 
ergebnisse für  die  Analyse  der  Fehlbodenproben  aus  den  einzelnen 
Etagen  des  Hauses  Nr.  19  der  Querstrasse  zu  beurtheilen.  Um  Wieder- 
holungen zu  vermeiden,  abstrahire  ich  von  einer  ausführlichen  Er- 
örterung derselben.     (Siehe  die  umstehenden  Rechnungsergebnisse.) 

Es  besteht  somit  kein  Zweifel,  dass  in  den  beiden 
untersuchten  Häusern  der  Kochsalzgehalt  des  Parterre 
grösser  ist  als  derjenige  aller  übrigen  Etagen. 

Weiterhin  besteht  eine  sehr  grosse  Wahrscheinlichkeit 
(96,5  und  98,45%),  dass  der  Kochsalzgehalt  der  3.  Etage 
grösser  ist  als  derjenige  der  1.,  bzw.  2.  Etage. 

Nur  bei  dem  Hause  der  Querstrasse  ist  die  Wahrscheinlichkeit 
geringer  (71,8%),  wobei  ich  zur  Taxirung  dieser  Wahrscheinlichkeits- 
werthe  nochmals  anführe,  dass  der  Gewissheit  ein  Wahrscheinlichkeits- 
werth  von  100%  entspricht,  der  indessen  nur  dann  aus  der  Rech- 
nung sich  ergeben  kann,  wenn  der  mittlere  quadratische  Fehler  =  0 
ist»  d.  h.  bei  einer  unendlichen  Zahl  von  Beobachtungen.  Die  ge- 
ringste Wahrscheinlichkeit,  dass  einem  grösseren  wahrscheinlichen 
arithmetischen  Mittel  ein  grösseres  wirkliches  arithmetisches  Mittel 
entspricht,  ist  50%. 

Dieser  Fall  tritt  dann  ein,  wenn  der  Unterschied  der  arith- 
metischen Mittel  =0  ist,  d.  h.  wenn  beide  arithmetische  Mittel 
einander  gleich  sind.  Es  wird  dann,  ohne  dass  die  mittleren  quadra- 
tischen Fehler  einen  Einfluss  ausübten,  das  wirkliche  arithmetische 
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Qnerstrasse  Nr.  19. 

Gramme  ClNa 

1 

pro  1  Liter  Boden 

1 

( 

Arithmetisches 
Mittel 

Abweichungen 

vom  arith- 
metischen Mittel 

1 

Quadrate  der 
Abweichungen 

vom  arith- 
metischen Mittel  1 

Mittel  aus  den 
Quadraten  der 
Abweichungen 

vom  arith- 
metischen Mittel 

Mittlere 
quadratische 
Abweichung 

Mittlere 

quadratische 

Abweichung  des 

arithmetischen 

Mittels 

Parterre 

), 

2,113 

2,787 

7,76 

5,288 

0,388 

0,15 

8,496 

3,596 

12,92 

5,389     j 

0,489 

0,24 

9,917 

5,017 

25,17 

13,223 

8,323 

69,27 

3,861 

1,039 

1,08 

9,831 

4,931 

24,31 

09 

4,111     ! 

0,789 

0,62 

8,522 

Oi 

3,622 

13,12 

4,454 

0,446 

0,199 

O    CO 

2,568 

r^ 

2,332 

5,44 

2,674 

^H 

2,226 

4,95 

^1 

04  1 

3,213 

1,687 

2,85 

4,022 

1— 1 

0,878 

0,77 

CO 
Od 

tH 

1,703 

3,197 

10,21 

1 

5,106 

0,206 

0,042 

s 

6,935 

2,035 

4,10 

3,914 

0,986 

0,972 

4,160 

0,740 

0,548 

2,862 

2,038 

4,15 

2,405 

2,495 

6,225 

1,904 

2,996 

8,98 

0,906 

3,994 

15,95 

1.  Etage. 

0,798 

1,778 

3,160 

2,384 

0,192 

0,037 

3,417 

0,841 

0,707 

4,858 

2,282 

5,210 

s 

3,212 

CO 

0,636 

0,404 

ö^ 

2,633 

0,057 

0,003 

CO  1 

2,167 

1 

0,409 

0,167 

05    CO 

2,780 

0,204 

0,042 

1—1 : 

3,124 

0,548 

0,300 

1 

2,001 

0,575 

0,331 

CO 

1— 1 
1 

2,556 

0,020 

0,000 

1 

2,113 

0,463 

0,214 

tH      *• 

2,000 

0,576 

0,332 

2,023 

0,553 
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2.  Etage. 


.    ^ 

1 

-^ f 

,  1 

— i 

1 

CB 

Gramme  ClNa 
pro  1  Liter  Bode] 

Arithmetisches 
Mittel 

Abweichungen 

vom  arith- 
metischen Mitte 

Quadrate  der 
Abweichungen 

vom  arith- 
metischen Mitte 

Mittel  aus  den 
Quadraten  der 
Abweichungen 

vom  arith- 
metischen Mitte 

Mittlere 
quadratische 
Abweichung 

Mittlere 

quadratische 

Abweichung  de 

arithmetischen 

Mittels 

2,322 

0,251 

0,063 

CO 

1-H 

CO 

2,667 

0,596 

0,355 

CO 

o- 

CO 

2,668 

0,597 

0,356 

CO 

0^ 

o 

1 

1,354 

0,717 

0,514 

1 

CO 

1— 1 

r  S 

1,354 

1,828 

1 

0,717 
0,243 

0,514 
0,059 

ö* 

o 

3,540 

1,469 

2,158 

CO 

Oi 

•^ 

1,805 

0,266 

0,071 

** 

II 

1,754 

0,317 

0,100 

K) 

1,420 

0,651 

0,424 

3.  Etage. 


0,875 
1,660 
2,164 
2,224 
2,700 
1,888 
3,261 
2,703 
2,124 
1,932 
3,313 
3,011 


CO 


04 


C4 


1,446 

2,090 

0,661 

0,437 

0,157 

0,025 

0,097 

0,009 

0,379 

0,144 

0,433 

0,187 

0,940 

0,884 

0,382 

0,146 

0,197 

0,039 

0,389 

0,151 

0,992 

0,984 

0,690 

0,476 

»Q 


o 

II 


04 


09 

II 


II 


O  Ico 

1! 

(N  ,I04 

Ir-t     »ft 

o 


o 


II 


K) 


l8 


II 
(i 


Zusammenstellung. 


Par- 
terre 

1. 
Etage 

2. 
Etage 

3. 
Etage 

Parterre 

zur 
1.  Etage 

1 
2.  zur  3. 

Etage 

Arithmetisches  Mittel    .... 

Mittlere  quadratische  Abweichung 

der  arithmetischen  Mittel  .    . 

Dreifache  mittlere   quadratische 
Abweichung  der  arithmetischen 
Mittel 

4,9 
0,63 

1,89 

2,576 
0,248 

0,744 

2,071 
0,226 

0,678 

2,321 
0,205 

0,615 

' 
' 
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(Fortsetzung 

'  der  Zusammenstellung.) 

Par- 

1. 

2. 

3. 

^<^"^  2.  m  3. 

terre 

Etage 

Etage 

Etage 

zur 
1.  Etage 

Etage 

Differenz  der  arithmetischenMittel 

— 

— 

2,324 

0,25 

Summe  der  dreifachen  mittleren 

quadratischen  Abweichung  der 
arithmetischen  Mittel     .     .     . 

— ^ 

»0*^m 

^H^ 

• 

2,634 

1,293 

Wahrscheinlichkeitjdass  das  wirk- 
liche arithmetische  Mittel  der 

einen  Etage  (im  Sinne  der  ge- 
fundenen arithmetischen  Mittel) 
grösser  ist  als  das  der  anderen  . 

-         T- 

99,6  o/o 

71,8  o'o 

uer Strasse   Nr.  19. 
Parterre  und  1.  Etage: 
Differenz  der  arithmetischen  Mittel  =  2,324;  p  =  0,248;  t?  =  0,63; 

2,324 . 0,63 


y 


1,67 
Ö,63 


0,878 


=  1,67, 


=  2,65  entsprechend  einer  Wahrscheinlichkeit  von  99,2  ^/o. 


Daher  die  gesuchte  Wahrscheinlichkeit,  dass  Parterre  grösser  als  1.  Etage 

=  99,2  +  ^  =  99,2  +  0,4  =  99,6  o/o. 

2.  zur  3.  Etage: 
Differenz  der  arithmetischen  Mittel  =  0,25;  p  =  0,226;  v  =  0,205; 

0,25 . 0,205      0,051 


y  = 


y  = 


0,431 

y 


0,431 
0,118 


=  0,118, 

=  0,577,  entsprechend  43,6^/0. 


V  0,205 

Daher  die  gesuchte  Wahrscheinlichkeit,  dass  das  arithmetische  Mittel  der 

56  4 
3.  Etage  grösser  als  das  der  2.  Etage  =  43,6  4--^  =  43,6  +  28,2  =  71,8  »/o. 


Mittel  einer  Serie  ebenso  oft  grösser  als  kleiner  sein  als  das  wirk- 
liche arithmetische  Mittel  einer  2.  Serie,  welche  das  gleiche  Ba- 
obachtungsmittel  ergeben  hat. 

Es  fragt  sich  nun,  ob  man  dem  Resultat  der  Zahlenvergleichung 
beider  Häuser  allgemeine  Gültigkeit  vindiciren  darf  oder  nicht. 

Es  wäre  in  hohem  Grade  wünschenswerth  und  wichtig,  möglichst 
viele  Häuser  in  ein  und  derselben  Stadt  und  in  verschiedenen 
Städten  in  der  oben  geschilderten  Weise  zu  untersuchen  und  das 
Resultat  der  mathematischen  Prüfung  zu  unterwerfen. 
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Ein  rechnungsmässiges  Kriterium  zur  EntscheiduDg  dieser  Frage 
erhalten  wir  erst  durch  die  Untersuchung  des  Fehlbodens  sämmt- 
licher  Stockwerke  einer  grösseren  Anzahl  von  Häusern;  voraus- 
sichtlich wird  durch  die  Ausführung  dieser  Untersuchungen  eine 
Entscheidung  im  positiven  Sinne  erzielt  werden. 

Da  nämlich  die  beiden  untersuchten  Häuser  als  Typen 
städtischer  Wohnhäuser  sozusagen  als  Durchschnitts- 
häuser betrachtet  werden  müssen^  so  ist  es  in  hohem  Grade 
wahrscheinlich,  dass  sich  die  Verunreinigung  städtischer 
Wohnhäuser  in  ähnlichem  Sinne  verhalten  wird,  d.  h. 
die  Füllerde  der  Parterreräume  wird  immer  stärker 
verunreinigt  sein,  als  diejenige  der  übrigen  Etagen 
und  die  Verunreinigung  der  3.,  bzw.  4.  Etage  wird 
grösser  sein,  als  die  Imprägnirung  des  1.  und  2.,  bzw. 
3.  Stockwerkes.  Für  diese  Ansicht  spricht  auch  der  Befund  in 
den  Häusern  Nr.  61  am  Augustusplatz  und  Nr.  21  in  Thonberg, 
doch  sind  die  Fehlbodenanalysen  aus  diesen  Gebäuden  nicht  zahl- 
reich genug,  um  den  Beweis  strictissimo  sensu  zu  erbringen. 

Man  hat  also  ein  gewisses  Recht  zu  der  Annahme,  dass  der 
Gesundheitszustand  der  Bewohner  der  1.  Etage  am  günstigsten  sein 
wird,  dann  kommt  die  2.,  dann  die  3.  Etage,  am  ungünstigsten 
werden  die  Bewohner  des  Parterre  von  dem  unmittelbar  unter  den 
Fussbodenbrettern  befindlichen  Erdreich  beeinflusst  werden. 

Prof.  Dr.  Schwalbe  hat  in  einem  Bericht  über  den  Einfluss 
der  verschiedenen  Wohnungen,  so  weit  er  sich  statistisch  nach- 
weisen lässt,  auch  eine  Zusammenstellung  der  Sterblichkeit  in  den 
verschiedenen  Stockwerken  der  Stadt  Berlin  mitgetheilt. 

Es  ist  nicht  ohne  Interesse,  diese  Zahlen  mit  dem  arithmeti- 
schen Mittel  unserer  Analysenresultate  zu  vergleichen. 

Arithmetisches  Mittel  des  Kochsalz- 
gehaltes  der  Fehlbodenfüllungen : 

Burgstrasse  16     Querstrasse  19 


Von  1000  Lebeudeu  starben 

im  Keller 

25,3 

im  Parterre 

22,0 

im  1.  Stock     .... 

21,6 

im  2.  Stock 

21,8 

im  3.  Stock     .... 

22,6 

im  4.  Stock  und  höher 

28,2 

6,56 
2,00 
1,52 
3,02 
4,02 


4,90 
2,58 
2,07 
2,31 
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Als  die  wesentlichen  Factoren  dieser  Differenzen  bezeichnet 
Schwalbe  die  Wohlhabenheit  und  Armuth;  aber  diese  beiden 
Begriffe  umfassen  die  verschiedensten  Krankheitsursachen,  wie  un- 
genügende Nahrung,  Kleidung,  Heizung  etc.,  und  es  ist  möglich, 
dass  auch  der  Verunreinigung  des  Fehlbodens,  besonders  insoweit 
die  Sterblichkeit  durch  epidemische  Krankheiten  und 
Phthise  influirt  wird,  eine  Rolle  zukommt. 

Offenbar  besteht  ein  Parallelismus  insofern,  als 
einer  grösseren  Sterblichkeit  im  Parterre,  3.  und  4. 
Stock,  eine  stärkere  Verunreinigung  der  Zwischen- 
deckenfüllung genannter  Etagen  entspricht,  während 
die  gesundesten  Stockwerke,  das  1.  und  2.,  auch  den 
reinsten  Fehlboden  haben. 

Nach  der  Bodentheorie  sollte  mian  erwarten,  dass  bei  Epidemien 
die  grösste  Zahl  der  Erkrankungen  an  Typhus  und  Cholera  im 
Parterre  und  Souterrain  statthabe,  dass  die  Zahl  und  Intensität 
der  Infectionen  von  Etage  zu  Etage  geringer  werde. 

Paradox  war  die  Thatsache,  dass  oft  in  den  höchsten  Stock- 
werken die  meisten  sehr  heftigen  Infectionen  vorkommen. 

Nun  zeigen  die  obigen  Zahlen,  dass  in  den  höchsten  Stock- 
werken eine  stärkere  Verunreinigung  der  Deckenfüllungen  sich  vor- 
findet als  in  den  mittleren  Etagen,  dass  femer  die  Durchfeuchtung 
und  im  Einklang  damit  die  Zersetzungsvorgänge  in  den  Füllungen 
der  obersten  Etage  intensiver  sind. 

Die  Ursache  der  stärkeren  Imprägnirung  und  Durchfeuchtung 
liegt  in  der  grösseren  Wohnungsdichtigkeit  der  höchsten  Etagen,  in 
welchen  häufig  ein  von  mehreren  Personen  bewohntes  Zimmer  Wohn- 
und  Schlafraum,  Koch-  und  Waschküche  zugleich  ist.  Der  Wasser- 
verlust, welcher  beim  Reinigen  des  Körpers,  der  Wäsche,  der  Ge- 
schirre etc.  eintritt,  ist  zwar  pro  Kopf  in  allen  Stockwerken  ziemlich 
gleich,  aber  in  den  obersten  Etagen  trifft  er  auf  eine  kleinere 
Bodenfläche,  während  er  sich  in  den  unteren  Etagen,  die  von  der 
wohlhabenderen  Bevölkerungsciasse  bewohnt  sind ,  auf  viele  Zimmer, 
d.  h.  auf  einen  weit  grösseren  Flächenraum,  vertheilt. 

Die  Verunreinigung  der  Füllerde  ist  nicht  nur 
relativ,  sondern  auch  absolut  grösser  im  Parterre  und 
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der  3.  resp.  4.  Etage,  gegenüber  derjenigen  des  Febl- 
bodens  der  dazwischen  liegenden  Etagen. 

Dieser  Befund  bedarf  keiner  weiteren  Erläuterung,  da  er  sich 
aus  der  nun  folgenden  Zusammenstellung  des  pro  Etage  treffenden 
Fehlbodenquantums  unmittelbar  ergibt.  Die  obige  Zahlenreihe  ist 
noch  in  mannigfacher  Beziehung  interessant.  Sie  gibt  uns  in  Ver- 
bindung mit  anderweitigen  Ermittelungen  Aufschluss  über  die  Ge- 
sammtquantität  der  menschlichen  Abfallstoffe,  welche 
sich  mit  der  Zeit  in  einem  Hause  anhäufen. 

Bisher  taxirte  man  die  Reinlichkeit  der  Wohnungen  in  sehr 
primitiver  und  oberflächlicher  Weise  nach  dem  Schmutze,  den  man 
mit  dem  Auge  erkennen  konnte. 

Eine  Beurtheilung  der  Salubritat  nach  diesem  Maassstabe  hat 
für  die  Wissenschaft  nicht  mehr  Werth  als  die  Methode  der  Phre- 
nologen,  welche  durch  das  Abtasten  des  Schädels  die  intellectuellen 
Fähigkeiten,  Anlagen  und  Neigungen  der  Menschen  erschliessen 
wollten. 

Die  Schmutzmenge,  die  wir  mit  dem  Auge  in  den  Häusern 
sehen,  ist  geradezu  verschwindend  klein,  gegenüber  derjenigen,  welche 
sich  in  den  Zimmerdecken,  unter  dem  Fussboden  anhäuft. 

Um  einmal  diese  Menge  eruiren  zu  können,  haben  wir  in 
den  beiden  Häusern  der  Burg-  und  Querstrasse  die  Quadratfläche 
sämmtlicher  Räume,  sowie  die  Höhe  des  Fehlbodens  in  denselben, 
durch  Messung  bestimmt  und  aus  diesen  Daten  das  Volumen  des 
Fehlbodenfüllmaterials  berechnet. 

Unter  Zugrundelegung  der  Mittelzahlen,  welche  sich  aus  den 
Kochsalzbestimmungen  für  die  einzelnen  Zimmer  der  verschiedenen 
Etagen  ergeben,  konnte  weiterhin  die  absolute  Menge  des  im  Fehl- 
boden befindlichen  Kochsalzes  approximativ  ermittelt  werden. 

Das  Resultat  ist  folgendes: 
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BurgBtrasse  Nr.  16. 


Stockwerk 


Parterre  .  .  . 
1.  Etage  .  .  . 
2  Etage  .  .  . 
3.  Etage  .  .  . 
Unter  dem  Dache 


Quadratfl&chei  Cubikmeter 

^^  Fehlboden 

Quadratmeter 


Kilogramm 

ClNa 
im  Fehlboden 


173,12 
93,90 
93,90 
76,90 
50,24 


69 
19 
19 
15 
11 


452,64 
38,00 
28,88 
45,30 
44,22 


Summa    |       488,06      |        133 
Querstrasse  Nr.  19. 


609,04 


Stockwerk 

Quadratfläche 

des 
Fehlbodens 

Cubikmeter 
Fehlboden 

Kilogramm 

Kochsalz 

im  Fehlboden 

Parterre 

1.  Etage 

2.  Etage 

3.  Etage 

100 
96 
96 
96 

50 
14,4 
14,4 
14,4 

261,800 
37,094 
29,822 
33,422 

Summa 


388 


93,2 


362,138 


Das  Verhältniss  der  einzelnen  verunreinigenden  Stoffe  im 
Fehlboden  zu  einander  deutet  darauf  hin,  dass  das  Kochsalz  in 
den  Deckenfüllungen  hauptsächlich  aus  Harn  stammt.  Da  nach 
zahlreichen  Untersuchungen  ein  erwachsener  Mann  taglich  mit  dem 
Harne  im  Mittel  15t^  Kochsalz  ausscheidet^  so  ergibt  sich 
durch  einfache  Rechnung,  dass  die  tägliche  Harn- 
menge  von  nicht  weniger  als  40603,  rund  also  von 
40000  Menschen,  oder  60000  Liter  Urin  nothwendig 
waren  um  dem  Fehlboden  dieses  Hauses  (in  der  Burg- 
strasse)  die  Kochsalzmenge  von  609^  zuzuführen,  welche 
er  thatsächlich  enthielt,  oder  mit  anderen  Worten: 
Um  den  Fehlboden  mit  Kochsalz  so  stark  zu  imprägniren,  hätten 
die  erwachsenen  Bewohner  dieses  Hauses,  25  an  der  Zahl,  ihre  ge- 
sammte  Harnmenge  etwas  länger  als  6  %  Jahre  hindurch  Tag  f^ 
Tag  auf  den  Zimmerboden  entleeren  müssen  I 

Nach  Analysen,  die  ich  im  Münchener  hygienischen  Institut 
ausgeführt  habe,  beträgt  der  Eochsalzgehalt  der  Jauche  aus  Ab- 
trittsgruben im  Mittel  3,8  «^  pro  Liter.     Rechnen  wir  den  Cubikraum 
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der  Grabe  zu  4®^,  so  enthält  dieselbe  15200«  Chlornatriuin,  und 
obige  609^«  Kochsalz  wären  somit  in  40  bis  zum  Rande  gefüllten 
Abtrittsgruben  enthalten.  Da  das  obengenannte  Haus,  die  Küchen 
etc.  mit  eingerechnet,  aus  18  bewohnten  oder  bewirthschafteten 
Räumen  bestand,  so  trifft  auf  ein  Zimmer  mehr  als  2  Abtrittsgruben 
d.  h.  die  Verunreinigung  der  Deckenfüllungen  ist 
ebenso  stark,  als  wenn  8*^^™  Abtrittsjauche  im  Fehl- 
boden eines  jeden  Zimmers  sich  befinden  würden. 

Diese  Zahlen  sind,  frei  von  jeder  Uebertreibung ,  ein  unbestreit- 
bares Ergebniss  der  Analyse  und  Messung.  Die  Ursache,  dass  man  von 
dieser  hochgradigen  Verunreinigung  nichts  oder  nur  wenig  riecht, 
ist  die  desodorisirende  Eigenschaft  der  Erde,  die  hier  um  so  mehr 
zur  Wirkung  gelangt,  als  die  in  Zersetzung  befindlichen  Stoffe  in 
feinster  Vertheilung  mit  dem  Boden  innig  gemischt  sind.  Hierdurch 
wird  die  Abgabe  riechender  Stoffe  zwar  vermindei-t,  oder  aufge- 
hoben, die  Bakterienentwicklung  aber  eher  befördert  als  beein- 
trächtigt. 

Der  imprägnirte  Fehlboden  hat  zum  mindesten  die  gleiche 
hygienische  Bedeutung  wie  die  Abtrittsgruben ;  hier  wie  dort  handelt 
es  sich  um  gesundheitswidrige  Zustände,  deren  Duldung  in  Anbetracht 
des  Culturzustandes  anderer  Gebiete  des  gegenwärtigen  socialen 
Lebens,  als  unbegreiflich  erscheinen  muss.  Sind  es  nicht  geradezu 
grauenerregende  Salubritätszustände,  wenn  die  Menschen  den  gröss- 
ten  Theil  ihres  Lebens  so  zu  sagen  in  einer  grossen  Abtrittsgrube 
zubringen,  die  Elite  wie  der  Plebs,  der  Fürst  wie  der  Bettler? 

Da  im  Fehlboden  eines  einzigen  Zimmers  gewöhnlich  mehr 
excrementielle  Stoffe  vorhanden  sind,  als  in  einer  grossen  Abtritts- 
grube, so  werden  wir  von  vornherein  von  den  unsichtbaren  Abtritten, 
die  wir  in  unseren  Wohn-  und  Schlafzimmern  haben,  eher  eine 
Gefahr  fQr  die  Gesundheit  erwarten,  als  von  dem  Abort,  der  im 
Hofe  oder  auf  dem  Corridor  liegt  und  den  wir  nur  ab  und  zu  auf 
einige  Minuten  aufsuchen,  v.  Pettenkofer's  Untersuchungen 
über  die  Cholera  in  Laufen,  Rebdorf  etc.,  und  ein  Blick  auf  die 
von  Port  entworfenen  Aufrisse  der  Münchener  Kasernen,  in  welchen 
die  Mannschaftszimmer,  Abtritte  und  Typhusfälle  eingezeichnet 
sind,   beweisen    in   der  That,    dass   die  Vertheilung   der  Typhus- 
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und  Gholerafalle  im  Gebäude^  von  der  Lage  der  Abtritte  ganz 
unabhängig  ist. 

Wir  sind  weit  entfernt  davon  zu  behaupten ,  dass  dieses  Er- 
gebniss  systematischer  Forschung  darin  seinen  Grund  hat,  dass 
eben  in  jedem  Zimmer  so  zu  sagen  eine  Abtrittsgrube  unter  dem 
Fussboden  liegt. 

Wir  haben  den  Glauben  von  der  directen  Beziehung  der  Ab- 
tritte zur  Typhusgenese  von  jeher  bezweifelt  und  zwar  auf  Grund 
der  Thatsache  von  der  örtlichen  und  zeitlichen  Disposition,  auf 
Grund  des  Einflusses  der  Grundwasserschwankungen  auf  den  Ver- 
lauf von  Typhus-  oder  Gholeraepidemien. 

Aber  auch  diejenigen,  welche  das  zeitliche  und  örtliche  Moment 
und  die  Concidenz  zwischen  Grundwasserstand  und  Typhushäufigkeit 
als  nicht  genügend  bewiesen  erachten,  werden  sich  über  das 
Pettenkof  er -Port 'sehe  Beobachtungsresultat,  nach  welchem  für 
die  Gruppirung  der  Typhusfalle  die  Lage  der  Abtritte  irrelevant 
ist,  nicht  mehr  wundern  und  können  sich  unbeschadet  ihres  Glaubens 
damit  versöhnen,  wenn  sie  bedenken,  dass  in  jedem  Zimmer  eines 
Wohnhauses,  in  jeder  Mannschaftsstube  einer  Kaserne,  unter  den 
Fussbodenbrettern  einige  unsichtbare  Abtrittsgruben  verborgen  sind. 
Weiter  unten  werden  wir  in  einem  Abschnitte  über  die  Zersetzungs- 
vorgänge im  Fehlboden  darthun,  dass  sich  die  letzteren  unter  ge- 
wissen äusseren  Bedingungen  mit  einer  Intensität  abspielen,  die 
derjenigen  in  den  Abtrittsgruben  nicht  viel  nachsteht.  Unter  diesen 
Umständen  bestimmen  uns  praktische  und  theoretisch-hygienische 
Gesichtspunkte  die  Frage  aufzuwerfen: 

VIII.    Was  geschieht  mit  dem  Fehlboden  eines  niedergelegten  Hauses? 

Ohne  Zweifel  befindet  sich  in  städtischen  Wohnungen  noch 
Füllmaterial,  welches  viele  Jahrhunderte  alt  ist,  gewiss  solches, 
welches  aus  dem  Mittelalter  stammt^),  aus  jener  Zeit  in  welcher  in 
unserem  Vaterlande  gewisse  Volksseuchen  in  furchtbarem  Grade 
wütheten. 


1)  Ein  mir  befreundeter  Architekt  bewahrt  Münzen  aus  dem  16.  Jahrhundert 
auf,  welche  er  in  den  Deckenfüllungen  einiger  Geb&ude  in  Nürnberg  gefunden  hat 
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Man  denke  nur  an  die  sog.  Schweissfieber  -  Epidemien  des 
15.  Jahrhunderts,  welche  beispielsweise  in  Augsburg  15000  Menschen 
wegrafften.  Die  Pest,  die  Ruhr,  die  acuten  Exantheme,  Diphterie, 
Petechial-  und  Abdominaltyphus,  die  Cholera,  haben  seitdem  wieder- 
holt in  unserem  Vaterlande  schreckliche  Ernte  gehalten. 

Wohl  hat  man  in  solchen  Zeiten  die  Wohnungen,  die  Wände, 
die  Betten,  die  Möbel  gereinigt  und  desinficirt  oder  verbrannt,  aber 
an  die  kolossalen  Massen  von  Schmutz,  die  in  den  Deckenfüllungen 
sich  befinden ,  hat  niemand  gedacht,  und  doch  haben  dieselben  bei 
jeder  Epidemie  nicht  nur  Se-  und  Excrete,  besonders  auch  excre- 
mentielle  von  Kranken  stammende  Stoffe,  sondern  ohne  Zweifel 
auch  Krankheitskeime  aufgenommen. 

Wenn  nun  das  Haus,  welches  im  Laufe  der  Jahrhunderte  durch 
die  verschiedensten  Seuchen  heimgesucht  worden  war,  endlich  in 
Folge  äusserer  Einflüsse,  durch  Feuer  oder  Krieg,  oder  aus  anderen 
Gründen  zerstört  wird,  dann  ist  seine  Geschichte  leider  immer  noch 
nicht  zu  Ende.  Sie  beginnt  einen  neuen  Abschnitt  in  einer  neuen 
Wohnstätte,  in  welcher  der  Bauschutt  und  mit  ihm  das  Fehlboden- 
füllmaterial  des  alten  Hauses  zur  Zwischendeckenfüllung  in  dem 
neuen  Gebäude  verwendet  wird.  Schon  der  Gedanke,  dass  auf 
diese  Weise  der  Schmutz  aus  grauer  Vorzeit  in  unseren  Wohn- 
räumen aufbewahrt  wird,  ist  ekelerregend  und  die  Möglichkeit, 
dass  durch  diese  allgemein  verbreitete  Unsitte  Infectionsstoffe  aus 
alten  Gebäuden  in  neue  übertragen,  angesammelt,  in  ihrer  Wirkungs- 
fahigkeit  erhalten  und  gezüchtet  werden,  ist  nicht  zu  bestreiten. 

Die  Erbauung  des  Hauses  Nr.  16  der  Burgstrasse  fallt  in  den 
Anfang  des  vorigen  Jahrhunderts. 

Zur  Deckenftillung  war  damals  Bauschutt  verwendet  worden, 
der  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  schon  vorher  seit  Jahrhunderten 
in  menschlichen  Wohnstätten  der  *  Verunreinigung  und  Infection 
ausgesetzt  war. 

Dasselbe  Material  nun,  welches,  wie  die  Tabelle  zeigt,  stärker 
mit  Ebirnbestandtheilen  und  anderen  häuslichen  Effluvien  imprägnirt 
ist,  als  der  Koth  auf  den  Strassen  der  Städte,  oder  der  Inhalt  von 
Kehrichtgruben  und  der  Boden  in  der  Umgebung  völlig  durch- 
lassiger Abtrittsgruben   und   Schleusen,    vnirde    mit   dem   übrigen 
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r  WohnrjLame  etc. 


Bauschutt  des  niedergelegten  Hauses  der  Burgstrasse  zur  Fehlboden- 
fullnng  in  dem  schon  frttber  erwähnten  Neuhaue  am  WindmOblen* 
weg  rerwendett 

Nachdem  das  Material  eingefQllt  war,  Bchwängerte  ein  ekelkafter 
Modergeruch  die  Luft  der  hohen  Säle.  Obgleich  die  Fenster  und 
ThOren  im  Neubaue  der  Anstalt  noch  offen  waren,  obgleich  die  Luft 
durch  die  einzelnen  Räume  Tag  und  Nacht  ungehindert  hindarch 
streichen  konnte,  bemerkte  doch  Jedermann  einen  Gestank,  der 
an  manchen  Stellen  mit  den  Oerflchen,  die  sich  bei  der  Fäul- 
nias  animalisch-organischer  Stoffe  entwickeln,  ganz  identisch  war. 
Man  braucht  sich  wahrlich  nicht  zu  wundern,  dass  es  so  stank, 
denn  es  waren  mit  dem  Fehlboden  aus  der  Burgstrasse  Nr.  16 
ca.  13  Millionen  und  300000«  organische  Stoffe  mit  266000« 
Stickstoff  in  den  Fehlboden  dieses  Neubaues  gelangt,  also  etwa 
gerade  soviel  faulendes  stickstoffhaltiges  organisches  Material,  wie 
es  in  200  erwachsenen  Leichen  enthalten  ist. 

Diese  Verunreinigung  vertheilt  sich  zudem  nicht  auf  das  ganze 
Gebäude,  sondern  nur  auf  4  oder  5  Säle  desselben. 

Dem  Director  dieses  Gebäudes,  resp.  der  betreffenden  öffent- 
lichen Anstalt,  dem  der  Gestank  in  den  Sälen  ebenfalls  aufgefallen 
war,  gelang  es  die  Beseitigung  der  Unrathstoffe  aus  dem  Anstalts- 
gebäude  bei  der  Behörde  durchzusetzen,  nachdem  die  unsererseits 
ausgeführte  Analyse  folgendes  Resultat  ergeben  hatte. 

l'*"  trockenen  Füllmateriala  euthielt  Kilogramme: 


Zimmer  der  Aostalt 

i 

II  i° 

^        ^  ■« 

i 

1 

1 

Schlafaaal  im  Parterre  .     -    - 

L44U 

1346 

0,727 

8,224 

2,059  '  0,471 

2 

SchUfsaal  im  Parterre  .    .     . 

1456 

1375 

0,715 

6,986 

1,471 

0,509 

1 
2 

Schlafsaal  in  der  1.  Etage     . 
Schlafsaal  in  der  1.  Etage    . 

1454 
1474 

1352 
1393 

0,446 
0,418 

5,092 
S,603 

0,527 
1,142 

0,351 

0,724 

2 

Schlaf  Baal   in   der    1.    Etage, 
andere  Stelle 

1478 

1411 

0,649 

7,210 

1,214 

1,185 

Vergleicht    man    diese    Zahlen    mit    denjenigen    in    Tab.  d, 
80  ist  zwar  eine  beträchtliche  Verdünnung  der  Unrathstoffe  durch 
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reineren  von  den  Mauern  stammenden  Bauschutt  unverkennbar, 
aber  die  Verunreinigung  ist  immerhin  noch  sehr  betrachtlich. 

Auch  ohne  vorherige  chemische  Untersuchung  wird  mit  vollem 
Rechte  jeder  Arzt^  dem  die  Forschungsergebnisse  über  die  Biologie 
der  Infectionserreger  bekannt  sind,  die  Verwendung  derartigen 
Materials  und  von  Bauschutt  überhaupt  zur  Deckenfüllung  in  Neu- 
bauten, zumal  gar  in  Krankenhäusern,  als  ein  gefahrliches  und 
unverantwortliches  Unternehmen  bezeichnen.  Trotzdem  sind  wir 
weit  entfernt  davon  dem  Erbauer  der  wiederholt  erwähnten  Anstalt 
(Neubau  am  Windmühlenweg),  die  zufälliger  Weise  der  Gegenstand 
unserer  Untersuchungen  geworden  ist,  irgend  einen  Vorwurf  zu 
machen,  denn  die  besten  bautechnischen  Handbücher 
wie  z.  B.  das  von  Breymann  empfehlen  die  Ausfül- 
lung der  Zwischendecken  und  Gewölbesäcke  mit  Bau- 
schutt. 

Man  kann  jedoch  kaum  eine  bessere  Methode  ersinnen,  den 
Unrath  aus  menschlichen  Wohnstätten  und  Krankheitsstoffe,  die 
Jahr  aus,  Jahr  ein,  im  Hause  Eingang  finden,  von  Jahrhundert  zu 
Jahrhundert  in  den  Wohngebäuden  anzusammeln  und  aus  nieder- 
gerissenen Bauten  in  neue  mit  allen  Gefahren  überzuführen,  als 
das  von  Grund  aus  verwerfliche,  von  Alters  her  gebräuchliche  und 
überall  geübte  Verfahren,  den  Bauschutt  zur  Deckenfüllung  zu  be- 
nutzen. Die  Gefahren,  welche  man  auf  diese  Weise  herbeiführt 
und  welche  in  der  allgemeinen  Verbreitung  epidemischer  Krankheiten 
und  vielleicht  in  erster  Linie  der  Tuberculose  zu  suchen  sind, 
werden  zwar  zur  Zeit  anderen  Ursachen  zugeschrieben,  sie  sind 
momentan  unberechenbar,  aber  nicht  uncontrolirbar  und  sie  be- 
stehen ohne  Zweifel. 

Alle  unsere  Präservativmaassregeln  gegen  Epidemien  und  Ende- 
mien werden  so  lange  nicht  von  durchschlagendem  Erfolg  be- 
gleitet sein,  bis  dieser  in  allen  Städten  cultivirte  und  bei  allen 
Bautechnikern  eingewurzelte  Missbrauch  durch  Sanitätsgesetze  radical 
beseitigt  wird.  Hier  ist  auch  der  Platz  eines  perfiden  Mittels  zu 
gedenken,  welches  gemeine  Gewinnsucht  ersonnen  hat,  um  beim 
Abbruch  von  Häusern  die  Kosten  für  den  Transport  der  Abtritts- 
jauche zu  ersparen. 
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Die  bis  zum  Bande  gefüllte  Abtrittsgrube  im  Hause  Nr.  16 
der  Burgstrasse  wurde  vor  Abbruch  des  EUiuses  nicht  geräumt, 
sondern  mit  Bauschutt  gefüllt,  welcher  dieselbe  austrocknete, 
indem  der  poröse  Mörtel  und  die  Steintrümmer  sich  mit  Jauche 
imbibirten. 

Dieses  mit  Jauche  vollkommen  imprägnirte  und 
mit  menschlichem  Koth  beschmutzte  Schuttgerölle 
wurde  alsdann^  mit  dem  übrigen  Bauschutt  mehr  oder 
weniger  vermengt,  theils  in  dem  Gebäude  am  Wind- 
mühlenweg, theils  in  anderen  Neubauten,  zur  Aus- 
füllung der  Fehlbodenfelder  verwendet! 

Auch  beim  Abbruch  des  Hauses  Nr.  19  in  der  Petersstrasse 
wurde  auf  gleiche  Weise  verfahren. 

Es  ist  anzunehmen,  dass  dieser  Brauch  überall  und  in  allen 
Städten  und  Gegenden,  in  denen  die  Landwirthschaft  die  Abtritts- 
jauche nicht  bezahlt,  zum  Schaden  der  Gesundheit  geübt  wird. 
Wenn  man  bedenkt,  dass  in  der  erwähnten  Weise  6  bis  10^^™  Ab- 
trittsjauche in  die  einzelnen  Zimmer  eines  neu  erbauten  Hauses 
vertheilt  werden,  (oft  wird  der  ganze  Grubeninhalt  sogar  auf  ein 
Zimmer  treffen),  dann  kommt  man  zu  der  üeberzeugung,  dass  die 
Salubritätszustände  auch  der  neuerrichteten*  Stadttheile,  selbst  den 
primitivsten  hygienischen  Anforderungen  in  empörendster  Weise 
Hohn  sprechen. 

Unter  diesen  Umständen  wird  man  allerdings  die  Reinlichkeits- 
bestrebungen im  Hause  „mit  getheilten  Empfindungen^,  die  bis- 
herigen Desinfectionsmaassregeln  bei  Epidemien  als  armselige  und 
überflüssige  Bemühungen  betrachten  müssen,  über  deren  Er- 
folglosigkeit man  sich  bei  solcher  Sachlage  nicht  zu  wundem 
braucht. 

Diese  Thatsachen  werfen  ein  eigenthümliches  Licht  auf  unsere 
heutigen  Gulturzustände ,  insofern  bei  deren  Charakterisirung  die 
gegenwärtige  Organisation  und  Wirksamkeit  der  Sanitätspolizei  in 
Betracht  kommt ;  denn,  wie  die  eben  geschilderten,  so  werden  auch 
noch  andere  ähnliche  insalubre  Zustände,  welche  unseren  socialen 
Einrichtungen  und  Gebräuchen  anhaften,  unentdeckt  und  daher 
ungeahndet   fortbestehen.      Assainirungsbestrebungen ,    welche    die 
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Förderung  der  Gesundheit^  die  Verminderung  der  Morbidität  und 
Mortalität  und  vor  allem  die  Verhütung  epidemischer  Krankheiten 
bezwecken,  können  erst  dann  von  durchschlagendem  Erfolge  sein, 
wenn  die  ganze  Umgebung  der  in  Städten  und  Dörfern  woh- 
nenden Menschen  von  Seite  der  experimentellen  Hygiene  allseitig 
und  gründlich  durchforscht  ist. 

Zur  Erreichung  dieses  Zieles  ist  die  Errichtung  hygienischer 
Institute  und  Lehrstühle  an  den  Universitäten  und  etwa  auch  noch 
die  Etablirung  hygienischer  Observatorien  in  den  einzelnen  Ländern 
resp.  Provinzen,  eine  dringende  und  unerlässliche  Bedingung. 

IX.   Der  Grad  der  Verunreinigung  in  verschiedenen  Schichten  der 

FehlbodenfUllungen. 

Die  Fugen  zwischen  den  Zimmerboden-Dielen  sind  bekanntlich 
meist  mit  Schmutz  ausgefüllt,  welcher  eine  fest  verfilzte  Masse  dar- 
stellt. 

Beim  Aufwaschen  des  Bodens  wird  dieser  Schmutz  stark  durch- 
nässt,  seine  freien  Zwischenräume  mit  Wasser  vollständig  ausgeAillt. 
Nach  dem  Trocknen  nimmt  diese  Masse  einen  kleineren  Raum  ein, 
als  im  durchfeuchteten  Zustande.  Es  bleiben  dann  enge  Spalten, 
durch  welche  feine  Staubpartikel  in  den  Fehlboden  in  Folge  der 
beim  Gehen  hervorgebrachten  Erschütterungen  hinabfallen. 

Man  findet  deshalb  auf  der  Oberfläche  der  Zwischengeschoss- 
fbllungen  in  allen  während  längerer  Zeit  bewohnten  Häusern  eine 
0,2  bis  0,5  ^^  hohe  Schichte ,  die  sich  durch  ihre  grau-schwarze 
Farbe  deutlich  von  der  eigentlichen  Füllung  abgrenzt. 

Die  mikroskopische  und  chemische  Untersuchung  zeigt,  dass 
diese  oberflächliche  Lage   aus  Zimmer-   und  Strassenstaub   besteht. 

Makroskopisch  findet  man  in  der  oberflächlichen  Fehlboden- 
schichte der  Wohnzimmer:  Nähnadeln,  Münzen,  Haare,  Zeug- 
fasern u.dgl.,  in  Küchen:  Getreidekörner,  Linsen,  Erbsen,  Gewürze  etc. 
Die  Getreidekörner  waren  zum  Theil  unter  den  geeigneten  Bedin- 
gungen im  Brutofen  nicht  wieder  zum  Keimen  zu  bringen  und  hatten 
somit  im  Fehlboden  genügende  Feuchtigkeit  gefunden,  um  den 
Keimungsprocess  durchzumachen. 

Mikroskopisch  erkennt  man  Epidermisschuppen,  Epithel  (von 
vertrocknetem  Sputum  herrührend),  kurz  das  bunte  Gemisch  aller 
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jener  anorganischen^  organischen  und  organisirten  Stoffe^  welche 
mit  bewunderungswürdigem  Fleisse  von  verschiedenen  Forschern, 
besonders  von  Cunningham^  Pasteur  und  Tissandier  be- 
schrieben und  abgebildet  wurden,  ohne  dass  durch  diese  mikro- 
skopischen Staubuntersuchungen  irgend  ein  in  hygienischer  Hinsicht 
verwerthbares  positives  Resultat  erzielt  worden  wäre. 

Auch  die  chemische  Analyse  lässt  erkennen,  dass  diese  ober- 
flächliche Lage  aus  einem  Gemisch  von  Zimmer-  und  Strassenstaub 
besteht. 

In  der  folgenden  Tabelle  stellen  wir  das  Resultat  der  Analyse 
1.  von  Bücherstaub,  welchen  Herr  Prof.  Hofmann  in  Weigels 
Auctionslocal  in  Leipzig,  2.  von  Strassenschmutz,  welchen  derselbe 
in  der  Liebigstrasse  daselbst  sammeln  liess  und  3.  von  Schmutz, 
der  von  der  Oberfläche  der  Fehlbodenfilllung  verschiedener  Wohn- 
häuser genommen  wurde,  zusammen. 

100'  trockene  Substanz  enthielten  Gramme: 


Bezeichnung 
der  Substanzen 
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(Grimmaischer  Steinweg 
Nr.  61/0) 

4.  Schmutz  aus  dem  Fehl- 
bodenraum   

ö.  Schmutz  von  der  Ober- 
fläche   des    Fehlbodens 

(Peterstrasse  Nr.  1)   .    . 
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Im  Hause  Nr.  16/1  der  Burgstrasse  war  an  einer  Stelle  des 
Ganges  von  4  Meter  Länge  und  1,5  Meter  Breite  der  Fehlboden- 
raum  zwar  vorhanden^  aber  derselbe  hatte  bei  Erbauung  des  Hauses 
keine  Füllung  erhalten.  Zwischen  den  Stackhölzern  und  den  Fuss- 
bodendielen  war  also  ursprünglich  ein  freier  Raum  von  12*^^"*  vor- 
handen. Derselbe  hatte  sich  nun  im  Laufe  der  Zeit  mit  den  er- 
wähnten festverfilzten,  stinkenden  Staub-  und  Schmutzmassen,  deren 
Analyse  in  Nr.  4  der  obigen  Tabelle  gegeben  ist^  vollständig 
ausgefüllt. 
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Dieses  Material  ist  sehr  hygroskopisch  und  daher  meistens 
ziemlich  feucht.  Wird  dasselbe  starker,  durchnässt,  so  entwickelt 
sich  in  kurzer  Zeit  ein  intensiver  Fäulnissgeruch;  der  demjenigen 
faulender  Thiercadaver  ganz  ähnlich  ist.  lieber  die  Gefahren,  die 
durch  derartige  Fäulnissprocesse  im  Hause  herbeigeführt  werden, 
wird  später  berichtet.  Ueberall  da ,  wo  der  Fehlbodenraum  keine 
Füllung  erhält,  sammelt  sich  dieser  Schmutz  in  grosser  Menge  an. 
Hieraus  erhellt  die  Unzweckmässigkeit  der  früher  erwähnten  fran- 
zösischen und  englischen  Deckenconstructionen ,  bei  welchen  die 
bei  uns  gebräuchliche  Fehlbodenfüllung  fehlt.  Die  Schmutzansamm- 
lung in  denselben  schädigt  unzweifelhaft  die  Gesundheit  der  Be- 
wohner und  bringt  bei  denselben  wahrscheinlich  die  Disposition  zu 
gewissen  Infectionskrankheiten  zu  Stande. 

An  verschiedenen  Stellen  desselben  Zimmers  dilBferiii;  die  Menge 
des  im  Fehlboden  befindlichen  N  haltigen  organischen  für  Pilze  ge- 
eigneten Nährmaterials  sehr  bedeutend. 

Noch  beträchtlichere  Differenzen  stellen  sich  heraus,  wenn  man 
die  einzelnen  Schichten  der  Füllung  hinsichtlich  des  Grades  der 
Imprägnirung  mit  häuslichen  Abfallstoffen  vergleicht. 

An  der  einen  Stelle  eines  Parterrezimmers  (Burgstrasse  16)  war 
die  Verunreinigung  der  einzelnen  Schichten  des  Fehlbodens  folgende : 

1  Liter  Boden  (grobkörniger  Sand)  enthielt  Gramme: 
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100*  trocken  enthielten  Gramme: 
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Die  yerschiedenen  Schichten  waren  hier  ziemlich  stark  veran- 
reinigt,  die  grösste  Menge  der  löslichen  Stoffe,  des  ClNa  und  der 
NjOa,  findet  sich  in  der  untersten  Lage,  ein  Beweis,  dass 
an  dieser  Stelle  der  Fehlboden  häufig  in  seiner  ganzen 
Tiefe  durchnässt  wurde.  Die  ZersetzungSYorgänge  waren  in 
den  mittleren  und  tiefen  Schichten,  nach  dem  Gehalt  von  Alkohol- 
extract  und  Salpetersaure  zu  urtheilen,  intensiver  als  an  der  Ober- 
flache. 

Ein  ganz  anderes  Verhalten  zeigt  eine  zweite,  von  der  ersten 
etwa  3™  entfernte  Stelle  desselben  Zimmers. 

1  Liter  Boden  (lehmiger  Sand)  enthielt  Gramme: 
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An  dieser  Stelle  war  der  höchste  Grad  der  Verunreinigung  in 
den  beiden  obersten  Schichten,  nahe  der  Oberfläche  des  Fehlbodens 
vorhanden.  Die  tiefere  Schichte  von  5  —  20*"  enthielt  weniger  als 
die  Hälfte  an  organischen  Stoffen,  Stickstoff,  und  löslichen  Salzen. 
An  dieser  Stelle  hatte  somit  viel  seltener  eine  vollständige  Durch- 
nässung der  Füllung  stattgefunden,  wie  an  der  ersten. 

Dem  entsprechend  waren  die  Zersetzungsvorgänge  in  der  Tiefe 
weit  geringer  als  an  der  Oberfläche,  wo  die  Intensität  derselben 
eine  ganz  ausserordentlich  hohe  war. 

Im  Allgemeinen  ist  es  Regel,  dass  im  Parterre  die  tieferen 
Schichten  stärker  (in  dem  vorliegenden  Fall  doppelt  so  stark)  ver- 
unreinigt sind,  wie  die  oberflächlichen,  und  dass  die  Quantität  der 
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Zersetzungsproducte  8ticksto£fhaItiger  organischer  Stofife  in  der  Tiefe 

der  Füllung  (hier  um  das  dreifache)  grösser  ist  als  an  der  Oberflache. 

So  verhalten  sich  z.  B.  die  beiden  folgenden  2  Meter  von  einander 

entfernten  Stellen  eines  anderen  Parterrezimmers  des  Hauses  Nr.  16 

der  Burgstrasse. 

1  Liter  Boden  enthält  Gramme: 

I.  Stelle. 
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100*  trockener  Boden  enthalten  Gramme: 
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Nr.  1  war  Sand,  Nr.  2  Bauschutt  mit  viel  Mörtelstücken,  Nr.  3 
lehmiger  Sand,  Nr.  4  Bauschutt  wie  Nr.  2,  Nr.  5  lehmiger  Sand. 

In  diesem  Zimmer  war  zwischen  der  oberflächlichen,  ö°"^  hohen 
Bodenlage  und  der  darunter  liegenden  Schichte  des  Fehlbodens  eine 
zweite  Dielung  eingefügt  und  zwar  waren  die  1 V2  *"  dicken  Bretter 
senkrecht  zur  Längsrichtung  der  Fussbodendielen  verlegt. 

Trotzdem  war  die  untere  Schichte  sehr  feucht,  sie  hatte  einen 
Wassergehalt  von  8  bis  10  % ,  die  Verunreinigung  des  Erdreichs 
war  in  der  tieferen  Schichte  unterhalb  der  2.  Bretterlage  um  das 
Doppelte  grösser,  als  in  der  oberflächlichen  Lage  des  Fehlbodens, 
und  die  Zersetzungsprocesse  ebenfalls  viel  intensiver. 

Das  von  oben  her  versickernde  Wasser  war  also  auch  durch 
die  2.  Dielung  hindurch  gedrungen  und  hatte  die  Füllung,  da  die 
Verdunstung  hier  offenbar  erschwert  war,  stark  durchfeuchtet. 

Auch  in  der  Küche  war  die  Imprägnirung  des  Bodens  an  der 
Oberfläche  weit  geringer  als  in  einer  Tiefe  von  30^.  Die  Quantität 
der  Zersetzungsproducte  organischer  Stoffe  in  der  Tiefe  übertraf 
die  der  oberflächlichen  Schichten  um  das  3  bis  4 fache: 

1  Liter  Fehlbodenfüllung  (grobkörniger  Sand)  aus  der  Küche  des  Parterre 

enthielt  Gramme: 
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Die  Fehlbodenfüllung  in  der  Küche  der  3.  Etage  war  in  beiden 
Schichten  ziemlich  stark  verunreinigt.  Die  tiefere  Lage  enthielt 
mehr  Salpetersäure,  als  die  oberflächliche.  Der  Fussboden  bestand 
aus  3^™  dicken  Ziegelsteinen  mit  Mörtelverband.  Die  oberflächliche 
ö^"*  hohe  Sandlage  war  von  der  tieferen  Schichte,  wie  in  dem  eben 
erwähnten  Parterrezimmer  durch  eine  zweite,  festgefügte  Bretter- 
dielung  getrennt. 


Von  Dr.  Rudolf  Emmerich. 


325 


1  Liter  FehlbodenfflUung  (l^^ix^igei'  Sand  mit  ZiegelsttLckchen)  der  Eflche 

enthielt  Gramme: 
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100'  trockener  Boden  enthielten  Gramme: 
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Die  Zahl  der  Untersuchungen  über  das  Verhalten  der  Schichten- 
Verunreinigung  in  den  Etagen  genügt  noch  nicht,  um  allgemein 
gültige  Schlussfolgerungen  zuzulassen. 

Die  folgende  Tabelle  enthält  die  bisherigen  Resultate: 

1  Liter  trockener  Boden  enthält  Gramme: 
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trockener  Boden  enthalten  Gramme: 
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10,47 

0,33 

0,22 

0,51 

2,38 

0,44 

0,012 

96,34 

3,66 

0,12 

0,02  0,27 

0,85 

0,18 

0,04 

— 

92,23 

7,77 

0,29 

0,16'  0,41 

1,61 

0,34 

0,004 

— 

96,54 

3,46 

0,11 

0,03 

0,37 

1,19 

0,33 

0,09 

0,0022 

0,0033 

0,021 

0,0009 

0,037 

0,0039 

0,011 

0,0008 


Das  Material  dieser  Fehlbodenproben  war  folgendes: 
Nr.  1  war  Sand,  Nr.  2  Bauschutt,  Nr.  3  Sand  mit  Stroh,  Haaren 
und  sonstigen  Abfallen,  Nr.  4  lehmiger  Sand  mit  Mörtelstücken  und 
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Hobelspänen,  Nr.  5  Sand  mit  Haaren  und  Schmutz,  wie  er  Bich 
gewöhnlich  in  den  Fugen  zwischen  den  Fussbodenbrettem  findet, 
Nr.  6  lehmiger  Sand  mit  Ziegelstücken,  Nr.  7  das  gleiche  Material 
wie  Nr.  ö,  und  endlich  Nr.  8  lehmiger  Sand  mit  Holzsplittern  und 
Hobelspänen. 

Fast  sämmtliche  Proben,  welche  von  der  Oberfläche  der  Füllungen 
genommen  wurden,  hatten  einen  stark  moderigen  Geruch. 

Bemerkenswerth  ist  der  hohe  Ammoniakgehalt  der  Bodensorten 
3,  5  und  7  und  das  vereinzelte,  nesterweise  Auftreten  von  Salpeter- 
säure. 

Wir  haben  es  schon  aus  dem  Grunde  als  wünschenswerth  er- 
achtet, die  Zahlen,  welche  die  Schichtenverunreinigung  charakteri- 
siren,  mitzutheilen,  weil  sie  darthun,  dass  wir  uns  durch  die  che- 
mische Analyse  nicht  nur  über  den  absoluten  Grad  der  Bodenver- 
unreinigung zu  Orientiren  vermögen,  sondern  auch  im  Allgemeinen 
über  momentan  oder  früher  stattgehabte  Durchfeuchtungsverhaltnisse 
und  biologische  Processe,  falls  man  die  Untersuchung  nicht  schablonen- 
mässig,  sondern  dem  Zwecke  und  den  Verhältnissen  nach,  modificirt, 
zur  Ausführung  bringt. 

Wir  haben  diese  Zahlen  auch  aus  dem  Grunde  in  diese  Ab- 
handlung aufgenommen,  weil  sie  uns  zeigen,  dass  an  verschiedenen 
Stellen  ein  und  desselben  Zimmers  und  in  verschiedenen  Schichten 
des  Fehlbodens,  ganz  enorme  Verschiedenheiten  statthaben,  nicht 
bloss  in  der  chemischen  Beschaffenheit  d.  h.  dem  Grade  der  Ver- 
unreinigung, sondern  auch  in  Bezug  auf  die  Durchfeuchtung,  in 
Bezug  auf  das  mikroparasitäre  Leben  und  die  consecutiven  Zer- 
setzungsvorgänge. 

Und  diese  Thatsachen  müssen  bei  epidemiologischen  Unter- 
suchungen Beachtung  finden. 

Es  ist  einleuchtend,  wie  nothwendig  es  ist,  schon  auf  so  eng- 
begrenztem Terrain,  wie  es  der  Fehlboden  darstellt,  den  Boden 
schichten  weise  zu  untersuchen,  um  die  Verhältnisee  richtig  beur- 
theilen  zu  können. 

Noch  viel  unerlässlicher  ist  dies  bei  Untersuchungen  des  städti- 
schen Untergrundes  oder  bei  Beobachtungen  über  die  von  Abtritts- 
gruben, Schleussen  u.  dgl.  ausgehende  Bodenverunreinigung. 
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X.    Der  Stickstoffgehait  der  organischen  Substanzen  im  Fehlboden. 

Die  folgende  Zusammenstellung  des  Stickstoffgehaltes  der  orga- 
nischen Substanz,  resp.  des  Stickstoffs  im  Glühverlust,  zeigt  fast 
durchweg  hohe  Werthe,  wie  sie  Fleck  bei  seinen  Untersuchungen 
des  Dresdener  Strassenbodens  nur  in  solchen  Bodenproben  gefunden 
hat,  die  durch  den  Inhalt  von  Schleusseu  verunreinigt  waren. 


— 

100«  orga- 

!100»orga- 

nische 

nische 

Gebäude  und  Stockwerk 

Substanz 
enthalten 
Gramme 

Gebäude  und  Stockwerk 

Substanz 
enthalten 
Gramme 

Stickstoff 

Stickstoff 

Bur^trasse  16   Parterre    .^ 

fi 

3,59 

Burgstrasse  16   3.  EUge     . 

3,16 

t» 

3,35 

n 

3,70 

n 

3,18 

tr 

5,36 

fi 

1 

3,80 

n 

3,43 

fi 

9 

4,45 

n 

1,87 

fi 

m 

4,75 

f) 

3,19 

n 

4,74 

» 

3,24 

n 

1 

2,34 

AugttStusplatz  Parterre 

5,15 

» 

« 

1,79 

n 

4,67 

n 

:a 

3,11 

n 

5,09 

» 

^^ 

3,33 

n 

4,67 

BnrgBtrasse  16   I.Etage 

$ 

2,16 

»» 

5,15 

n 

2,75 

Stötteritz  erstr.  (Neureudnitz) 

m 

2,11 

Parterre 

3,41 

n 

1,94 

fl 

3,11 

n 

1,87 

1) 

4,11 

n 

1,62 

Stötteritzerstr.  S.Etage     . 

3,19 

1» 

1,60 

» 

3,03 

BurgBtrasse  16   2.  Etage 

3,01 

Peterstrasse  1.  Etage     .     . 

2,69 

n 

2,98 

II 

3,04 

« 

2,54 

II 

3,52 

« 

2,60 

n 

3,67 

n 

2,93 

Grimmaischer  Stein  weg  Part 

3,33 

9 

3,74 

WindmOhlenweg  Part.   . 

2,80 

n 

2,31 

Hospitalstrasse  17 

1 

2,08 

Bargstrasse  16   3.  Etage 

3,29 

Brandweg 

1 

3,17 

« 

2,79 

Brandvorwerk  .... 
Arndtstrasse     .... 

1 

2,60 
8,96 

Die  Mittelwerthe  für  die  einzelnen  Etagen  im  Hause  Nr.  16 
der  Burgstrasse  sind: 
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fttr  das  Parterre    .     . 

.     .     3,49 

flir  die  1.  Etage  ,     . 

.     .     2,00 

für  die  2.  Et-age  .     . 

.     .     2,87 

fttr  die  3.  Etage  .     . 

.     .     3,26 

Diese  Durchschnittszahlen  lassen  ersehen,  dass  der  Stickstoff- 
gehalt der  organischen  Substanz  im  Parterre  und  in  der  3.  Etage 
grösser  ist  als  im  1.  und  2  Stockwerk. 

Insofern  der  Stickstoffgehalt,  wie  Fleck  sagt,  die  Menge  des 
im  Boden  aufgespeicherten  Fäulnissmaterials  repräsentirt,  ist  die 
ebenerwähnte  Thatsache  ein  weiterer  Grund  für  die  auf  Seite  309 
gemachte  Annahme. 

Bevor  wir  die  Beobachtungen  mittheilen,  welche  eine  Bethei- 
ligung der  Zwischendeckenfüllungen  bei  der  Entstehung  und  Ver- 
breitung epidemischer  Krankheiten  wahrscheinlich  machen,  soll  im 
Allgemeinen  die  Frage  erörtert  werden,  inwieweit  die  Bedin- 
gungen für  Spaltpilzbildung,  in  Bezug  auf  den  Feuch- 
tigkeitsgehalt, die  Temperatur  und  die  Quantität  des 
Nährmaterials  im  Fehlboden  sich  vorfinden. 

Aus  der  Entscheidung  dieser  Fragen  wird  sich  die  Bedeutung 
der  Zwischendeckenfüllungen  in  epidemiologischer  EUnsicht  von  selbst 
ergeben. 

XI.   Feuchtigkeit  der  ZwischendecIcenfUllungen. 

Es  ist  bekannt,  dass  sich  Spaltpilze  im  Boden  nur  bei  be- 
stimmtem Feuchtigkeitsgehalt  entwickeln  und  vermehren  können. 

Leider  sind  bis  jetzt  Untersuchungen  über  die  oberen  and 
unteren  Grenzen  des  Wassergehaltes,  bei  welchen  eine  Vermehrung 
der  Spaltpilze  im  Boden  überhaupt  noch  möglich  ist,  nicht  ange- 
stellt worden. 

Die  Angabe  v.  Nägel i'  s,  dass  die  Boden theilchen  mit  tropfbar- 
flüssigem Wasser  umgeben  sein  müssten,  um  die  Vermehrung  der 
Spaltpilze  zu  ermöglichen,  ist  eine  theoretische  Annahme,  die  nichts 
Quantitatives  aussagt.  Immerhin  wird  ein  Boden,  dessen  Feuchtig- 
keitsgehalt zwischen  Sättigung  und  Austrocknung  schwankt^  f&r 
Spaltpilzbildung  und  Siechhafbigkeit   disponirt  sein,   insofern  auch 
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die  Temperatur  günstig  und  eine  bestimmte  Quantität  Nährmaterial 
vorhanden  ist. 

Wir  haben  uns  auf  zweierlei  Wegen  über  das  Verhalten  des 
Fehlbodens  in   dieser  Richtung  Aufschluss  zu   verschaffen  gesucht. 

Zunächst  hofften  wir  Anhaltspunkte  zur  Beurtheilung  dieser 
Frage  durch  die  Messung  der  Wassermengen  zu  gewinnen,  welche 
beim  Scheuern  des  Fussbodens  im  Zimmer  verbleiben  und  dann 
haben  wir  directe  Feuchtigkeitsbestimmungen  des  Deckenfüllmaterials 
bewohnter  Räume  ausgeführt. 

Bei  den  ersterwähnten  Untersuchungen  erhielten  wir  folgende 
Resultate: 


Ort 


Kaserne  Möckern, 
Mannschaftszimmer  . 

Kaserne  Möckern, 
Mannschaftszimmer  . 

Zimmer  im  hygienischen 
Institut 

Zimmer    einer    Privat- 
wohnang  


Quadratfläche 
des  Fuss- 
bodens in 

Quadratmeter 


42,60 
31,37 
35,8 
23,00 


Gesammt- 

menge  des 

versickerten 

Wassers 

in  Litern 


Menge  des 
pro  Quadrat- 
meter vor- 
sickerten 
Wassers  in 
Cnbikcm. 


14 


13 


12 


11  Vi 
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414 


335 


500 


Es  braucht  kaum  erwähnt  zu  werden,  dass  sich  die  beim 
Scheuem  versickernde  Wasserquantität  nicht  gleichmässig  im  ganzen 
Fehlboden  vertheilt,  sondern  dass  an  einzelnen  Punkten  des  Fuss- 
bodens gar  nichts  oder  sehr  wenig,  an  anderen  dagegen  sehr  viel 
verfiickert,  so  dass  der  Fehlboden  an  gewissen  Stellen  sehr  trocken 
bleibt,  während  er  unter  den  schadhaften  Partien  des  Fussbodens 
stark  durchfeuchtet  wird. 

In  Folge  dieses  Umstandes  geschieht  es  häufig,  dass  das  in  den 
oberen  Etagen  versickernde  Putzwasser  die  Deckenfüllungen  an 
manchen  Stellen  vollständig  durchnässt  und  durch  den  Plafond  in 
die  darunter  gelegenen  Wohnräume  hinabträufelt,  eine  Thatsache, 
die  Jedermann  schon  beobachtet  hat  und  die  zur  Genüge  beweist, 
dass  es  an  Feuchtigkeit  in  den  Deckenfüllungen  nicht  fehlt,  dass 
vielmehr  häufig  die  Poren  des  Füllmaterials  voll- 
ständig mit  Wasser  ausgefüllt  werden. 
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In  der  Kaserne  Möckern  bei  Leipzigs  wo  man  früher  übermässig 
viel  Wasser  zum  Aufputzen  verwendete,  kam  es  fast  in  jeder  Woche 
vor,  dass  das  Putzwasser  durch  die  Decke  in  die  tiefer  gelegenen 
Räume  hinabrieselte,  wesshalb  gegenwärtig  beim  Scheuem  nur  sehr 
wenig  Wasser  verwendet  werden  darf. 

Aus  dem  letzteren  Grunde  sind  die  in  der  obigen  Tabelle  mit- 
getheilten  Zahlen  für  die  in  den  Mannschaftszimmem  versickernde 
Wassermenge  Minimalwerthe ,  die  in  Privatwohnungen  meist  über- 
troffen werden. 

Ausser  dem  Wasser,  welches  beim  Scheuem  des  Bodens  ver- 
sickert, kommen  noch  diejenigen  Flüssigkeiten  in  Betracht,  welche 
beim  Waschen  des  Körpers,  der  Geschirre  etc.,  auf  den  Zimmer- 
boden gegossen  werden  und  deren  Quantität  im  Verhältaiss  zur 
Quadratfläche  des  Wohnraumes,  besonders  da  eine  sehr  betracht- 
liche ist,  wo  viele  Personen  in  einem  Zimmer  wohnen,  in  Armen- 
quartieren, in  denen  häufig  ein  verhältnissmässig  kleiner  Raum  als 
Küche,  Waschküche,  Wohn-  und  Schlafzimmer  zugleich  benutzt 
wird. 

Endlich  gibt  es  ausser  dem  vom  Fussboden  her  versickernden 
Wasser  noch  eine  weitere  ausgiebige  Quelle  der  Durchfeuchtung 
des  Deckenfdllmaterials ,  über  welche  wir  weiter  unten  Näheres 
mittheilen  werden. 

Der  Wassergehalt  des  Schmutzes,  welcher  die  Fugen  zwischen 
den  Fussbodenbrettern  ausfüllt,  betrug  nach  wiederholten  Bestim- 
mungen in  verschiedenen  Localitäten  vor  dem  Aufwaschen  des 
Fussbodens  5,0  bis  8,5%   und  nach  dem  Scheuern   36  bis  38,5%. 

Da  diese  letztere  Grösse  annähernd  dem  Porenvolumen  des 
Schmutzes  entspricht,  so  war  derselbe  jedesmal  nach  dem  Scheuern 
des  Fussbodens  mit  Wasser  gesättigt. 

Im  Fehlboden  bewohnter  Gebäude  ist  der  Wassergehalt,  wie 
die  folgenden  Zahlen  zeigen,  in  den  einzelnen  Etagen  und  Zimmern 
sehr  verschieden  gross.  In  ein  und  demselben  Zimmer  trifft  man 
stellenweise  auf  sehr  trockene,  hie  und  da  auf  stark  durchfeuchtete 
Stellen. 
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Wassergehalt  des  Fehlbodens. 

I.  Nenbanten. 


Ort 


Irrenanstalt 

Brandvorwerk 

Arndtstrasse  

Brandweg 

Hospitalstrasse  (Postgebände) 


n 


Angiistnsplatz  . 
dasselbe  Zimmer 
Neurendnitz-Stötter  1  tzerstrasse 
dasselbe  Zimmer 
Peterstrasse 


Burgstrasse 


Biirgstrasse 


n 
n 
n 


Bargstrasse 


Bewohnte  Geb&nde. 


Wasser- 
gehalt 
in  Proc. 


4,0 

6,4 

8,9 

14,0 

20,7 


Parterre 

6,2 

r» 

9,5 

asse  2: 

l 

n 

6,0 

n 

10,1 

I. 

2,0 

I. 

9,2 

Parterre 

2,9 

n 

6,4 

n 

7,2 

n 

11,5 

r 

1Ö,0 

I. 

5,5 

I. 

3,4 

II. 

0,7 

II. 

1,2 

II. 

5,5 

II. 

6,3 

n. 

9,0 

III. 

5,5 

m. 

t         6,8 

III. 

11,6 

Nach  zahlreichen  Wasserbestimmungen^  welche  an  Bodenproben 
aus  einer  Tiefe  von  0,5  bis  4,4"^  Monate  hindurch  und  allwöchent- 
lich im  hiesigen  hygienischen  Institut  vorgenommen  wurden,  erreichte 
der  Wassergehalt  des  Erdbodens  von  unbebautem  Areal  in  der  Um- 
gebung Leipzig's  die  Grösse  von  20,7  %,  welche  wir  im  Fehlboden 
des  neuen  Postgebäudes  beobachtet  haben,  niemals,  denn  die  Schwan- 
kungen bewegten  sich  nur  in  den  verhältnissmässig  engen  Grenzen 
von  5,2  bis  16,0  %  des  Bodengewichtes. 
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Ammon^)  hat  in  Bauernhäasern,  in  welchen  „viel  gemantscht** 
und  viel  Flüssigkeiten  verschüttet  wurden,  beobachtet,  dass  in  Folge 
der  übergrossen  Nässe  im  Fehlboden  sogar  die  Sporen  des  BLaus- 
schwammes  zu  Grunde  gingen. 

Die  obigen  Zahlen  berechtigen  uns  zu  dem  Schlüsse,  dass  die 
Feuchtigkeitsverhältnisse  der  Deckenfüllungen  für  die  Entwicklung 
verschiedener  Pilzformen  in  vielen  Fällen  mindestens  ebenso  günstig 
sind  wie  diejenigen  des  freiliegenden  natürlichen  Bodens. 

9.    Die  Temperatur   in   den  Zwischendeckenfüllungen. 

Die  Vermehrung  der  Spaltpilze  erreicht  bekanntlich  ihren  Höhe- 
punkt bei  20bi8  30<>C.«) 

Wir  müssen  uns  daher  nach  einem  Medium  in  der  Umgebung 
des  Menschen  umsehen,  welches  diese  Temperatur  den  Infections- 
stoffen  darbietet. 

Eine  Temperatur  von  30  bis  35^  C.  finden  die  pathogenen  Pilze 
nur  auf  der  Oberfläche  des  menschlichen  Körpers,  zwischen  der 
Haut  und  der  Kleidung  und  hie  und  da  auch  in  den  Wohnungen  vor. 

Man  hat  in  der  That  beobachtet,  dass  bei  Diphtherieepidemien 
diejenigen  Wohnhäuser  einer  Stadt  am  heftigsten  ergriffen  werden, 
welche  die  höchsten  Mitteltemperaturen  aufweisen. 

Während  nun  die  Luft  der  Wohnräume  die  Höhe  von  30®  C. 
nur  ausnahmsweise  erreicht,  wird  diese  Temperatur  in  den  Zwischen- 
deckenfüllungen häufiger  beobachtet. 

Da  der  Fehlboden  der  Wohnräume  eine  doppelte  Aufgabe  za 
erfüllen  hat:  einmal,  den  Schall  zu  dämpfen,  und  dann  die  Wärme 
zurückzuhalten,  so  hatten  wir  erwartet,  in  den  technischen  Fach- 
schriften und  bauwissenschaftlichen  Journalen  Mittheilungen  zu 
finden,  welche  die  Vorzüge  der  gebräuchlichen  AusfüUmaterialien 
nach  diesen  beiden  Richtungen  hin  auf  Grund  directer  Beobach- 
tungen darthun. 

Insbesondere  hatten  wir  Angaben  über  das  Verhalten  der  Tem- 
peratur in  den  verschiedenartigen  Deckenfüllungen  zu  finden  gehofft. 


1)  Zeitschrift  für  Bauwesen  Jahrg.  15  S.  344. 

2)  Vgl  Cohn's  Beiträge  zur  Biologie  der  Pflanzen  Bd.l  S. 208  (Eidam) 
und  Bd.  3  S.  105  (Wernich). 
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sahen  uns  aber  in  dieser  Erwartung  getäuscht  und  mussten  leider 
bemerken,  dass  sich  die  bautechnische  Forschung  mit  diesem  wich- 
tigen Kapitel  der  Baukunde  bis  jetzt  gar  nicht  experimentell  be- 
schäftigt hat,  ein  Umstand,  der  es  erklärlich  macht,  weshalb  man 
heutzutage  noch  dieselbe  Construction  und  die  gleichen  Füllstoffe 
für  Zwischendecken  verwendet,  wie  vor  hundert  und  vor  tausend 
Jahren. 

Die  wenigen  Beobachtungen,  die  wir  bisher  über  das  Verhalten 
der  Temperatur  im  Fehlboden  anzustellen  Gelegenheit  fanden,  zeigen, 
dass  starke  Temperatursprünge  jedenfalls  selten  vorkommen,  dass 
insbesondere  in  der  Nähe  des  Ofens  die  Temperatur  der  Füllungen' 
den  Wärmegrad  der  Zimmerluft  oft  beträchtlich  übersteigt  und  in 
jenen  Grenzen  sich  bewegt,  welche  für  die  Pilzentwicklung  sehr 
günstig  sind. 

In  meinem  eigenen  Wohnzimmer  beobachtete  ich  folgende 
Temperaturen  im  Fehlboden.  Die  Stelle,  an  welcher  die  Temperatur 
gemessen  wurde,  befand  sich  15^™  vom  Ofen  entfernt  und  gerade 
über  dem  nahe  bis  an  den  Plafond  reichenden  Ofen  des  darunter 
gelegenen  Zimmers.  Leider  war  es  mir  nicht  möglich  die  Tem- 
peratur in  dem  unteren  Wohnräume,  welcher  stark  geheizt  wurde, 
festzustellen.  Das  Thermometer  war  bis  in  die  halbe  Tiefe  der 
Füllung  (7^"  tief)  eingesenkt. 


Zeit 

Temperatur 

• 

Temperatur 
der  Luft  in 

im 

der  Mitte  des 

Fehlboden 

Zimmers 

1.  Januar  1881  Morgens    . 

26,9  «C. 

20,00C. 

3.       „          „     Morgens    . 

26,7 

20,6 

„          ^     Mittags     . 

26,7 

25,5 

„          „     Abends 

26,9 

26,2 

4.  Janaar  1881  Morgens   . 

26,8 

18,3 

„          „     Abends 

27,2 

26,2 

5.  Januar  1881  Morgens   . 

27,0 

21,5 

^          ^     Abends 

27,4 

23,9 

6.  Januar  1881  Mittags     . 

27,6 

26,8 

,,          „     Abends 

28,8 

25,9 

7.  Januar  1881  Morgens    . 

27,7 

19,2 

„          „     Abends 

28,4 

27,6 

8.  Januar  1881  Morgens   . 

27,9 

18,0 

„          „     Abends 

27,4 

25,0 

9.  Januar  1881  Morgens   . 

26,9 

17,8 

„          „     Abends 

26,9 

24,2 
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Die  geringen  Temperaturschwankungen  im  Fehlboden  sind  von 
denjenigen  der  Lufttemperatur  des  Zimmers,  wie  es  scheint,  unab- 
hängig. Dieselben  sind  wahrscheinlich  darin  bedingt,  dass  die 
heisse  Luft,  am  Plafond  des  darunter  gelegenen  Zimmers  vom  Heiz- 
körper des  oberen  Wohnraumes  aspirirt  und  durch  den  Fehlboden 
hindurchgeführt  wird. 

Besonders  in  den  Küchen,  deren  Fehlboden  man  häufig  durch- 
nässt  findet,  und  in  welchen  auch  während  der  warmen  Jahreszeit 
gefeuert  wird,  müssen  sich  oft  sehr  günstige  Züchtungsbedingungen 
finden. 

Die  Küchenkamine  äussern  aber  auch  ihre  Einflüsse  auf  den 
Fehlboden  von  Zimmern,  mit  deren  Mauern  sie  verbunden  sind. 

Dasselbe  gilt  von  den  Schornsteinen,  welche  von  Grund  auf 
aufgeführt,  in  den  Mauern  verlaufen. 

Bei  Untersuchungen  über  die  Ursache  der  bis  jetzt  ganz  un- 
erklärlichen Art  der  Gruppirung  epidemischer  Krankheitsfalle  nach 
den  Zimmern  und  Stockwerken  wird  man  daher,  ausser  vielen  an- 
deren Dingen,  auf  welche  v.  Pettenkofer  aufmerksam  gemacht  hat> 
auch  die  Lage  und  den  Verlauf  der  Kamine  zu  beobachten  haben. 

Während  der  Heizperiode  werden  durch  die  Feuerungsanlagen 
in  Wohnräumen  in  einer  bestimmten  Entfernung  vom  Feuerheerd 
die  für  die  Bakterienentwicklung  zuträglichsten  Wärmeverhältnisse 
im  Fehlboden  herbeigeführt. 

Bald  wird  ein  grösserer  bald  ein  kleinerer  Bezirk  der  Füllungen 
durchwärmt,  wobei  die  Ausführung  der  feuersicheren  Unterlage  des 
Heizkörpers  in  Betracht  kommt,  welche  bald  nur  aus  einer  ein- 
fachen Eisenplatte,  einer  einzelnen  Schichte  von  Schiefersteinen  oder 
aus  mehrschichtigem  auf  der  Holzunterlage  des  Fehlbodens  ruhendem 
Mauerwerk  besteht.  Dazu  kommt  noch,  dass  in  der  Nähe  des  Ofens, 
wenn  in  demselben  gekocht  wird,  der  Fehlboden  tagtäglich  mit 
übergegossenen  Flüssigkeiten  benetzt  und  einem  beständigen  Wechsel 
von  Durchnässung  und  Austrocknung  exponirt  wird. 

Hesse ^)  fand  bei  seineu  Untersuchungen  über  das  künstliche 
Klima  in  Krankenzimmern   eine  Mitteltemperatur  von  22,1^0.    Er 

1)  Hesse  W.,  Ein  Beitrag  zur  Wohnnngshygiene ;  Enlenburg's  Viertel- 
jahrsschrift  Bd.  31  S.  163. 
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constatirte  aber  auch    in  Wohnräumen  Temperaturen   yon  33  ^  C, 
welche  für  die  Züchtung  von  Spaltpilzen  die  adäquatesten  sind. 

Die  Beobachtungen  von  E.  Voit  und  J.  Förster^)  zeigen, 
dass  in  den  Schulhäusern  Münchens  mit  K eil ing' scher  und  Heck- 
mann' scher  Luftheizung,  die  Temperatur  in  der  Nähe  der  Decke 
zwischen  20  und  26  ^  C.  sich  bewegt,  dass  dieselbe  auch  auf  31, 
32,  ja  sogar  auf  41  ^  C.  steigt. 

Da  die  Temperatur  der  in  die  Schulzimmer  eintretenden  Luft 
nach  Lübcke  50  bis  75  ^  C,  nach  E.  Voit  und  J.  Forster  im 
Mittel  54  ^  G.  beträgt,  so  werden  ganz  besonders  die  in  der  Nähe 
der  Eintrittsöffnungen  ^)  gelegenen  Partien  des  Fehlbodens  stark 
durchwärmt  werden. 

Aehnliches  gilt  für  die  Warm-  und  Heisswasser-,  sowie  für  die 
Dampfheizung,  bei  welchen  Systemen  die  Leitungen  bisweilen  gerade 
über  den  Zimmerboden  verlegt  werden. 

Endlich  kommit  noch  in  Betracht,  dass  in  Folge  der  Zersetzungs- 
vorgänge im  Füllmaterial  des  Fehlbodens  eine  beträchtliche  Tem- 
peratursteigerung hervorgebracht  werden  kann. 

Die  Spaltpilze  schaffen  sich  auf  diese  Weise  selber,  durch  ihre 
eigene  Lebensthätigkeit,  die  für  ihr  Gedeihen  günstigste  Temperatur 
im  Nährmedium. 

Wir  haben  thatsächlich  beobachtet,  dass  die  Tem- 
peratur des  Fehlbodens  bei  einer  Zimmerwärme  von 
16  ^C.  und  ausserhalb  der  Heizperiode,  lediglich  in 
Folge  rapid  verlaufender  Zersetzungsprocesse  bis  zur 
Höhe  von  32^  C.  ansteigen  kann. 

Diese  Thatsache  war  bisher  völlig  unbekannt  und  dieselbe 
scheint  mir  von  um  so  grösserer  Tragweite  für  die  epidemiologische 
Forschung  zu  sein,  als  man  in  der  Temperatur  des  Nährmediums 
eine  der  mächtigsten  Potenzen  der  Pilzbildung  erkannt  hat. 


1)  Studien  über  die  Heizungen  in  den  Schulh&usern  Münchens ;  Zeitschrift 
für  Biologie  (1877)  S.  24. 

2)  Die  Eintrittsöfifnungen  wurden  früher  bekanntlich  direct  unter  der  Decke 
oder  nach  dem  Vorschlag  von  Lübcke  im  1.  Stockwerk  gerade  über  dem 
FuBsboden,  im  2.  Stockwerk  unter  dem  Plafond  angelegt. 
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Für  die  Aetiologie  der  Tuberculose  ist  die  obige  Beobachtang 
Ton  eminenter  Bedeutung. 

Nach  Koch  bedürfen  die  Tnberkelbaccillen  einer  Temperatur 
Ton  32  °  G.  zu  ihrer  Vermehrung^  weshalb  er  annimmt,  dass  dieselbe 
nur  im  menschlichen  oder  thierischen  Organismus  Yor  sich  gehen 
könne,  da  in  der  Umgebung  des  Menschen  eine  constante  Temperatur 
wie  die  verlangte  sich  nirgends  Yorfinde. 

Meine  Beobachtungsergebnisse  weisen  daher  die  Forschung  über 
die  Aetiologie  der  Tuberculose  auf  ein  neues  Untersuchungsgebiet, 
insofern  sie  die  Möglichkeit  nahe  legen,  dass  die  Tuberkelbaccillen 
in  den  Zwischendecken  ein  günstiges  Substrat  der  Vermehrung  finden 
können. 

Man  wird  sich  in  den  menschlichen  Wohnstatten  und  in  ihrer 
Umgebung  vergeblich  nach  einem  Medium  umsehen,  welches  in 
Bezug  auf  die  Temperatur,  die  Anforderungen,  die  wir  an  einen, 
die  parasitäre  Lebensthätigkeit  in  denkbar  günstigster  Weise  för- 
dernden Gulturapparat  stellen,  in  so  vollkommener  Weise  erfüllt,  wie 
unter  gewissen  Umständen  die  Zwischendecke  der  Wohnräume. 

Es  ist  eine  für  unsere  epidemiologischen  Studien  sehr  beachtens- 
werthe  Thatsache,  dass  zwei  der  mächtigsten  Förderungsmittel  der 
SpaltpilzbUdung,  Feuchtigkeit  und  Temperatur  in  den  Zwischen- 
decken fast  aller  bewohnten  Räume,  in  Folge  der  Anwesenheit  des 
Menschen,  seiner  Thätigkeit,  Gewohnheit  und  Bedürfnisse,  in  gün- 
stigster Weise  sich  vereinigen  können. 

In  Bezug  auf  den  dritten  integrirenden  Faktor  mikroparasitären 
Lebens,  die  chemische  Beschaffenheit  des  Nährmediums, 
ist  unsere  Kenntniss,  sofern  natürliche  Nährsubstrate  in  Betracht 
kommen,  noch  ganz  ungenügend. 

Die  Pettenkofer'  sehe  Schule  hat  bekanntlich  die  Ansicht  ver- 
treten, dass  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  ein  stark  verunreinigter 
Boden  ein  günstigeres  Substrat  für  die  Entwicklung  und  Vermehrung 
der   ektogenen  Infectionskrankheiten  abgebe,   ab  ein  reiner  Boden. 

V.  Nägeli^)  trat  in  seinem  berühmt  gewordenen  Buche  über 
dieniederenPilze  gegen  diese,  wie  er  sagt,  „irrthümliche  Ansicht* 
auf  und   meint,    in    offenbarer   Verkennung    der  Sachlage,    dieser 

1)  a.  a.  0.  8.  173. 
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Grandsatz  fasse  weder  aaf  Erfahrung  noch  auf  einer  haltbaren 
Theorie^  da  die  organischen  Stoffe  nicht  immer  die  Spaltpilzbildung 
im  Boden  vermehren;  sondern  in  grösserer  Menge  dieselbe  durch 
erhöhte  Goncentration  der  Nährlösung  selbst  beschränken  können, 
80  dass  sogar  der  am  meisten  verunreinigte  Boden  wieder  ebenso 
gesund  sei,  als  je  ein  ganz  reiner  Boden  sein  kann. 

Es  ist  wahr,  quantitative  Ermittelungen  über  die  Grösse  der 
Bodenverunreinigung  in  Typhus  und  Gholera-Infectionsheerden  wurden 
bis  jetzt  nirgends  angestellt.^) 

Aber  sollten  die  statistisch  erwiesenen  Erfolge  von  sanitären 
auf  die  Verhütung  von  Bodenverunreinigung  gerichteten  Maassregeln 
nur  Täuschung  sein?  Wenn  auch  diese  statistischen  Ergebnisse  weit 
davoft  entfernt  sind,  die  Beweiskraft  des  Experiments  zu  besitzen, 
80  müssen  wir  denselben  doch  mehr  Werth  beilegen,  als  den  rein 
hypothetischen  Betrachtungen  v.  Nägel i 's,  die  der  experimentellen 
Begründung  insofern  ganz  entbehren,  als  experimentelle  Versuche 
über  den  Grad  der  Bodenverunreinigung,  welcher  der  Spaltpilz- 
bildung am  adäquatesten  ist,  bis  jetzt  nicht  angestellt  wurden. 

Erst  wenn  diese  Frage  durch  chemische  und  mykologische 
Untersuchungen,  verbunden  mit  Infectionsexperimenten ,  eine  be- 
friedigende Lösung  erfahren  hat,  erst  wenn  durch  umfassende  phy- 
sikalische, chemische  und  biologische  Untersuchungen  die  Unter- 
schiede zwischen  seuchenfreiem  und  siechhaftem  Terrain  festgestellt 
sind,   erst  dann  werden  wir  über   die  Bedeutung  der  Bodenverun- 

reinigung  urtheilen  können. 

Die  Thatsachen,  welche  die  Untersuchang  des  Fehlbodens  za  Tage  ge- 
fördert hat,  zeigen  deutlich,  wie  wenig  die  anscheinenden  Widersprüche 
beweisen,  die  N&geli  (auf  S.  283  seines  Buches)  mit  sophistischer  Dialectik 
den  Assainirungsbestrebungen  der  praktischen  Hygiene  und  den  Ansichten  der 
V.  Pettenkof  er 'sehen  Schule  gegenüberstellt. 

„Wenn  eine  kleine,  schmutzige,  dumpfe  Hütte,  die  auf  feuchtem  Lehm 
steht,  siechfrei  ist,"  sagt  von  N&geli,  „und  ein  stattliches  Haus  nebenan,  mit 
grossen  luftigen  und  glänzend  hellen  Wohnräumen,  dessen  Fundament  die 
Lehmschicht  durchbricht  und  auf  trockenem  Eies  ruht,  siechhaft  ist,  so  zeigt 
die  wissenschaftliche  Zergliederung,  dass  in  diesen  Fällen  die  Beschaffenheit 
des  Trinkwassers  und  der  Wohnräume  gleichgtlltig  ist." 

Wie  hinfällig  ist  dieses  Raisonnementl 

1)  Einen  einzigen  Fall  ausgenommen,  über  den  wir  auf  S.  363  Näheres 
mittheilen. 
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Ich  sehe  die  Damen,  die  das  stattliche  Haus  mit  seinen  grossen,  luftigen 
und  glänzend  hellen  Prunkgemächern  bewohnten  und  die  mit  WohlgefOhl  die 
parfümirte  Atmosphäre  ihrer  duftenden  Salons  einathmeten,  ohnmächtig  nieder- 
sinken, nachdem  man  ihnen  die  duftenden  Dinge  enthüllte,  die  unter  der  ele- 
ganten Parqueterie  des  Fussbodens  verborgen  waren 

In  der  That,  die  elendeste  und  scheinbar  schmutzigste  Hütte  kann  gegen- 
über dem  Palaste  ein  Muster  von  Reinlichkeit  sein,  wenn  man  die  Verunreini- 
gung der  Zwischengeschossfüllungen  in  Betracht  zieht,  die  dort  aus  reinem 
Sand  und  hier  aus  dem  früheren  Inhalt  von  Eehrichtgruben  bestehen  können. 

Lesage's  hinkender  Teufel  Asmodi,  der  dem  Studio  aus  Alcala  die 
Dächer  und  Zwischengeschosse  von  Madrids  Häusern  und  Palästen  durchsichtig 
machte,  würde,  wenn  er  heute  wieder  erschiene,  ein  abscheuliches  Quodlibet 
der  ekelhaftesten  Dinge  in  dem  Fehlboden  der  scheinbar  reinlichsten  städti- 
schen Wohnhäuser  enthüllen. 

Die  Kenntnisse,  welche  wir  über  die  Concentration  von  natür- 
lichen Bodenlösungen  besitzen^  sind  mit  v.  Nägeli^s  Ansichten 
nicht  vereinbar. 

Ein  ganz  reines  Erdreich,  wie  es  sich  häufig  in  der  Umgebung 
der  Städte  findet,  ist  ein  für  Spaltpilzbildung  untaugliches  Substrat. 
Als  ein  solches  Beispiel  führe  ich  den  eisenreichen  diluvialen  Quarz- 
sand Leipzigs  an,  welcher  vollkommen  frei  von  N  haltigen  organi- 
schen Stoifen  ist,  kein  Ammoniak,  kein  Kochsalz,  keine  Nitrate, 
überhaupt  keine  Nährstoffe  enthält. 

Ein  Boden  muss  schon  enorm  stark  verunreinigt 
sein,  wenn  dasdiePoren  ausfüllende  Wasser  dieorga- 
nischen  Stoffe  in  solcher  Menge  lösen  soll,  dass  hier- 
durch, d.  h.  durch  die  Concentration  der  Nährlösung 
die  Spaltpilzbildung  beeinträchtigt  werden  könnte. 

Th.  Schlösing^)  hat  Analysen  von  in  Ackererde  befindlichen 
Bodenlösungen  ausgeführt.  Die  Bodenlösung  wurde  durch  reines 
Wasser  verdrängt.  Dies  geschah  durch  einen  Apparat,  der  es  ge- 
stattet das  aufzugiessende  Wasser  in  jeder  beliebigen  Intensität  als 
künstlichen  Regen  auf  den  zu  untersuchenden  Boden  auffliessen  zu 
lassen  (z.  B.  V2  Liter  in  24  Stunden)  und  mit  solcher  Gleichmässig- 
keit,  dass  während  seines  Herabdringens,  was  3,  4,  selbst  8  Tage 
dauern  kann,  die  Grenze  zwischen  der  mit  Wasser  gesättigten  Erde 
und  der  ursprünglich  feuchten  Erde  eine  ganz  horizontale  Linie 
bildet.  (Hoffmann  's  Jahresber.  für  Agriculturchemie  1874  S.  36). 
Das  Resultat  der  Analyse  war  folgendes: 

1)  Gompt.  rend.  (1870)  p.  70,  98. 
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Der  Gehalt  eines  solchen  Bodenwassers  an  organischen  Stoffen 
und  Salzen  ist^  wie  man  sieht,  ungemein  viel  geringer  als  derjenige 
der  gebräuchlichen  künstlichen  Nährlösungen,  die  wir  zur  Züchtung 
pathogener  Pilze  verwenden. 

Es  wäre  sehr  wichtig  und  zeitgetnäss  die  Seh lö sing' sehen 
Versuche  von  hygienischen  Gesichtspunkten  aus  wieder  aufzunehmen, 
um  zu  untersuchen,  bei  welcher  Zusammensetzung  und  Concentration 
der  Bodenlösung  bestimmte  Pilze  am  besten  gedeihen.  Selbst- 
yerständlich  würde  man  ausser  der  Lösung  auch  den  Boden  selbst 
analysiren  und  einerseits  reines  Erdreich,  andererseits  solches  aus 
verschiedenen  Tiefen  des  städtischen  Untergrundes  im  Freien,  unter 
den  Häusern  und  aus  dem  Fehlboden,  in  Untersuchung  nehmen. 

Trinkwasser  aus  der  Leipziger  Leitung,  welches  durch  die 
Deckenfüllung  eines  stark  bewirthschafteten  Raumes  gesickert  war, 
enthielt  nur  1,66  ^  lösliche  Bestandtheile  pro  Liter. 

Die  P  a  st  eur- Berg  mann' sehe  Nährlösung  enthält  hingegen 
im  Liter  mehr  als  100  und  die  Gohn'sche  mehr  als  20 ^  gelöste 
Stoffe. 

Verschiedene  anorganische  Stoffe  wie  z.  B.  die  phosphorsauren 
und  die  Kalisalze,  welche  als  Nährstoffe  besonders  geeignet  sind, 
fehlen  in  vielen  Arten  jungfräulichen  Bodens  und  werden  demselben 
erst  mit  den  häuslichen  Abfallstoffen  zugeführt,  steigern  aber  nie- 
mals die  chemische  Beschaffenheit  der  Bodenlösung  so  weit,  dass 
dieselbe  vermöge  der  Concentration  antiparasitäre  Wirkung  äussert. 

Nun  kann  zwar,  wie  v.  Nägeli^)  hervorhebt,  die  Bodenlösung 
durch  theilweise  Verdunstung  des  Wassers  concentrirter  werden, 
aber  aus  den  oben  mitgetheilten  Zahlen  Schlösing's,  denen  wir 
noch  viele  ähnliche  hinzufügen  könnten,  und  aus  den  folgenden 
Ueberlegungen  geht  hervor,  dass  auch  dieser  Factor,  so  wirksam 
er  dem  Theoretiker  erscheinen  mag ,  thatsächlich  von  geringer  Be- 
deutung ist. 

Enthält  der  Untergrund  Leipzigs,  in  seiner  natürlichen  Lagerung, 
soweit  er  aus  Eies  und  Sand  besteht,  ca.  22  Gewichtsprocent  Wasser, 
dann  sind  alle  Poren  mit  Flüssigkeit  ausgefüllt. 


1)  a.  a.  0.  S.  160. 
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Dieses  Wasser  wird,  falls  der  Boden  aussergewöhnlich  stark, 
nnd  zwar  noch  stärker  verunreinigt  ist,  als  das  gedüngte  Feld  von 
Boulogne,  höchstens  0,2%  lösliche  Stoffe  und  im  günstigsten  Falle 
0,02%  lösliche  organische  Substanzen  enthalten. 

Angenommen,  es  würde  dieser  Boden  bis  zu  einem  Feuchtig- 
keitsgehalt von  4,4%  austrocknen,  dann  hätte  die  Bodenlösung 
doch  erst  einen  Gehalt  von  1  %  löslichen  Stoffen,  darunter  0,1% 
organische  Bestandtheile,  somit  wäre  die  Goncentration  der  Nähr- 
lösung immer  noch  eine  sehr  geringe. 

Nun  wurde  von  Seiten  des  hygienischen  Institutes  an  zahl- 
reichen Stellen  des  Untergrundes  der  Stadt  Leipzig,  besonders  aber 
im  neuen  Leichenacker  daselbst,  der  Boden  in  einer  Tiefe  von 
0,5  bis  5  ^  wöchentlich  untersucht  und  niemals  fand  sich  ein 
Feuchtigkeitsgehalt,  der  geringer  war  als  6%,  obgleich  die  Unter- 
suchungen viele  Monate  lang  fortgesetzt  wurden.  Der  Boden  be- 
stand theils  aus  Humus,  theils  aus  diluvialem  Sand  oder  Kies,  Lehm, 
eisenschüssigem  Lehm  oder  Bänderthon. 

Die  Vermuthung  v.  Nage  11 's,  dass  die  Bodenlösungen  in 
stark  verunreinigtem  Boden  für  Spaltpilze  zu  concentrirt  und  daher 
schädlich  seien,  ist  somit  unbegründet. 

Die  Resultate  der  bis  jetzt  vorliegenden  Analysen 
von  Boden  und  Bodenlösungen  berechtigen  vielmehr 
zu  der  Annahme,  dass  ein  stark  verunreinigter  Boden 
ein  geeigneteres  Substrat  für  Spaltpilze  darstellt,  als 
ein  reines  oder  wenig  imprägnirtes  Erdreich'). 


1)  Da  sich  Typhus-  und  Cholera-InfectiooBStoffe  im  städtischen  Untergrund 
entwickehi,  und  zwar  wahrscheinlich  in  einer  Tiefe  von  mehr  als  einem  Meter, 
da  fernerhin  diese  Schichte  immer  nass,  meist  sogar  mit  Wasser  gesättigt  ist, 
so  ist  entweder  die  Behauptung  von  Nägeli,  dass  Spaltpilze  von  nasser  Ober- 
fläche durch  Luftströmungen  nicht  weggeführt  werden  können,  in  ihrer  Exclusivität 
nicht  gültig,  oder  aber  die  Infectionsstoffe  können  keine  Spaltpilze  sein. 

▼.  F  0  d  0  r  konnte  in  der  That  experimentell  nachweisen,  dass  Organismen 
auch  ohne  Einfluss  des  Windes  von  feuchter  Bodenoberfläche  entweichen  können 
und  sagt  mit  Becht :  „Man  dürfe  beim  gegenwärtigen  bescheidenen  Stande  unserer 
Kenntnisse  es  nicht  wagen  zu  behaupten,  dass,  nachdem  aus  feuchtem  Boden 
durch  HindttTchsaugen  von  Luft  keine  Bacterien  zu  erhalten  sind,  von  dort 
Oberhaupt  keine  Infectionsstoffe  mit  der  Grundluft  entweichen  können.  Wir 
wissen  nämlich  nicht,  ob  bei  der  Infection  die  Bacterien  selbst  in  natura,  oder 
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V.  Pettenkofer  und  seine  Schüler  sind  somit  in  vollem 
Rechte,  wenn  sie  nach  wie  vor,  einen  verunreinigten  Boden  unter 
bekannten  Umständen  als  etwas  Bedenkliches  ansehen  und  ver- 
langen, dass  der  Untergrund  unserer  Häuser  und,  wie  ich  hinzu- 
fügen darf,  die  Deckenfüllungen  der  Wohnräume  möglichst  rein  und 
trocken  gehalten  werden. 

Das  wichtigste  Ergebniss  unserer  Analysen  beruht  nicht  etwa 
in  dem  Nachweis,  dass  die  Imprägnirung  der  Deckenfüllungen  mit 
Excrementen  und  häuslichen  Abfällen  eine  unerwartet  grosse  ist, 
sondern  darin,  dass  die  Variationen  im  Grade  der  Ver- 
unreinigung des  Fehlbodens  in  ein  und  demselben 
Zimmer,  sowie  in  den  einzelnen  Zimmern  eines  Hauses 
und  in  verschiedenenHäusernunendlich  zahlreich  sind. 

Ebenso  wechselnd  ist,  wie  wir  gesehen  haben,  die  Temperatur 
der  Deckenfüllungen  und  die  Menge  des  bei  der  Bewirthschaftung 
des  Wohnraumes,  beim  Scheuern  etc.  versickernden  Wassers.  Wenn 
das  letztere  die  Poren  der  Fehlbodenmasse  ausfüllt,  wird,  je  nach 
dem  Grade  der  Verunreinigung,  in  vielen  Fällen  eine  für  die  Spalt- 
pilzbildung ungeeignete,  selten  eine  zu  concentrirte,  viel  häufiger 
eine  zu  diluirte  Lösung  entstehen.  Oft  kann  aber  auch  der  Fall  ein- 
treten ,  dass  die  Nährlösung  gerade  den  Concentrationsgrad  besitzt, 
welcher   für  die  Vermehrung   pathogener   Pilze  der  günstigste  ist. 

Wenn  auch  bei  den  Analysen  der  Fehlbodenfüllungen  vor- 
läufig nicht  die  Absicht  verfolgt  wurde,  in  epidemiologischer  Hinsicht 
directe  Aufschlüsse  zu  erhalten,  so  geben  uns  diese  quantitativen 
Ermittelungen  doch  wesentliche  Factoren  an  die  Hand,  mit  welchen 
wir  rechnen  und  weiter  arbeiten  können,  wenn  einmal  gewisse 
Fragen  über  biologische  Vorgänge  im  Boden,  über  Bodenphysik 
und  Bodenchemie  mehr  gefordert  sein  werden,  als  dies  gegenwärtig 
der  Fall  ist. 

Die  angeführten  theoretischen  Gründe  sind  hinreichend  um  zu 
beweisen,   dass  sich    im   Fehlboden    ganz   besonders  günstige   Be- 


aber  jene  Producte  th&tig  sind,  welche  bei  ihrer  Entwicklung  im  verunreinigteo 
inficirten  Boden  entstehen  und  welche  eventuell  flüchtiger  sein  können  als  die 
Bacterien  selbst/  v.  Fodor,  Hygieu.  Untersuchungen  über  Luft,  Boden  und 
Wasser  (Braunschweig  1881)  I.  Abth.  S.  59. 
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dingungen  für  die  Lebensthätigkeit  und  Vermehrung  von  Spaltpilzen 
finden.  Wir  sind  aber  auch  in  den  Stand  gesetzt,  den  that- 
sächlichen  Beweis  hierfür  durch  die  quantitative  Bestimmung 
der  festen  und  gasformigen  Zersetzungsproducte ,  welche  in  Folge 
der  Lebensthätigkeit  von  Spaltpilzen  entstehen  >  im  folgenden  Gapitel 
zu  erbringen. 

XI.    Die  Zersetzungsvorgänge  im  Fehlboden. 

Ein  Maass  für  die  Energie  der  Lebensthätigkeit  der  Zersetzungs- 
erreger, der  Spaltpilze,  ein  Mittel,  um  über  die  Ausdehnung  und  Intensität 
der  Zersetzungsvorgänge  im  Fehlboden  Aufschluss  zu  erhalten,  finden 
wir  in  der  quantitativen  Bestimmung  der  Zersetzungsproducte. 

Der  Schmutz  allein  ist,  wenn  er  dem  Anblick  des  Menschen 
entzogen  ist,  wie  im  Fehlboden,  und  sofern  er  nicht  etwa  eine 
Ursache  von  Pilzentwicklung,  Zersetzungen  und  Fäulnissvorgängen 
ist,  hygienisch  irelevant  und  bedeutungslos. 

Führen  die  Ermittelungen  über  die  Menge  der  Zersetzungs- 
producte zu  diesem  negativen  Resultat,  dann  ist  das  Füllmaterial 
des  Fehlbodens  in  den  Wohnräumen,  mag  es  auch  noch  so  stark 
verunreinigt  sein,  ohne  Bedeutung  für  die  Gesundheit  des  Menschen  ; 
weder  die  theoretische  Hygiene  noch  die  Sanitätspolizei  braucht  ihm 
alsdann  ihre  Aufmerksamkeit  zuzuwenden. 

Dies  verhält  sich  nun  aber  nicht  so. 

Im  Gegentheil,  die  Untersuchung  zeigt,  dass  im  Fehlboden  be- 
wohnter Räume  Zersetzungsvorgänge  ablaufen,  mit  einer  Rapidität 
und  in  einem  Umfange,  gegen  welche  die  Intensität  der  Zersetzungs- 
processe  im  imprägnirten  Untergrund  der  Städte  weit  zurück- 
stehen. Diejenigen  Endproducte  der  Zersetzung  organischer  Steife, 
welche  der  Untersuchung  leicht  zugänglich  sind  und  deren  Quan- 
tität mit  grosser  Genauigkeit  festgestellt  werden  kann,  sind  Salpeter- 
säure und  salpetrige  Säure,  Ammoniak  und  Kohlensäure. 

Auch  die  Bestimmung  der  Gesammtmenge  stickstoflhaltiger 
Zersetzungsproducte  (Alkoholextract),  ist  nicht  ohne  Werth. 

Die  Thatsache,  dass  sich  im  Fehlboden  der  Wohnhäuser  Sal- 
petersäure bildet,  ist  schon  lange  bekannt  und  praktisch  ver- 
werthet  worden. 
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In  Ungarn  laugt  man  die  Füllerde  von  Wohnhänsern  der 
ärmeren  Klasse,  über  welcher  kein  Dielenboden  sich  befindet,  aus, 
und  gewinnt  daraus  grosse  Mengen  sogenannten  Gaysalpeters. 

In  den  dürftigen  Hütten  der  Bewohner  von  Funchal  und 
Cama  dos  Lobos  (Madeira)  sah  ich  den  Salpeter  in  den  Ecken 
und  in  der  Nähe  der  Wände  die  Spalten  zwischen  den  kleinen 
Steinchen  ausfüllend,  mit  welchen  der  Fussboden  der  dichtbewohnten 
engen  Räume  gepflastert  ist. 

In  der  Füllerde  unserer  Wohnräume  steigt  der  Salpetergehalt, 
wie  die  Tabelle  IV  uns  zeigt,  auf  19  «  pro  Liter.  Von  Wichtigkeit 
ist  die  Thatsache,  dass  der  Fehlboden  des  Parterre  durchweg 
grosse  Mengen  von  Nitraten  enthält,  während  dieselben  in  den 
Wohnräumen  der  höheren  Etagen  nur  stellenweise,  besonders 
in  den  Küchen  auftritt. 

Da  die  Nitrification  nach  den  Untersuchungen  von 
Schlösing  u.  A.  durch  bestimmte  niedere  Pilze,  be- 
sonders durch  Spaltpilze  bewirkt  wird,  so  deutet  das 
heerdweise  Vorkommen  der  Nitrate  in  den  Decken- 
füllungen darauf  hin,  dass  an  den  betreffenden  Stellen 
des  Zimmers  die  Bedingungen  für  die  Lebensthätig- 
keit,  Entwicklung  und  Vermehrung  gewisser  Spalt- 
pilze besonders  günstig  sind  oder  früher  einmal 
günstig  waren.  Ausserdem  lässt  dieser  Befund  den 
Schluss  zu,  dass  an  den  betreffenden  nitratreichen 
Bodenstellen  Schimmelpilze  entweder  gar  nicht,  oder 
nur  spärlich  und  unter  ungünstigen  Bedingungen  vor- 
handen sind  und  dass  jedenfalls  die  Energie  der  Spalt- 
pilzbildung  derjenigen   der  Schimmel  überlegen    ist 

Die  experimentellen  Versuche  von  Schlösing  und  Müntz 
haben  ja  bekanntlich  gezeigt,  dass  Penicillium  glaucum,  Asper- 
gillus nigr.,  Mucor  mucedo,  Mucor  racemosus  etc.  bei  der  Nitrifi- 
cation unbetheiligt  sind  und  sogar  im  Gegentheil  die  Nitrate  des 
Nährsubstrates  zunächst  in  organische  Substanz,  dann  mehr  oder 
weniger  in  freien  Stickstoff  überführen^). 

1)  Th.  Schlösing  et  A.  Müntz,  Recherches  sur  la  nitrification  par  les 
ferments  organis^s.  Compt.  rend.  Tom.  87  Nr.  14  u.  Virchow-Hirsch's  Jahres- 
bericht für  1878  Bd.  1  S.  127. 
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Aadererseits  beweist  das  Fehlen  der  Nitrate  im 
Fehlboden^  dass  die  betreffenden  bei  der  Nitrification 
betheiligten  Organismen  entweder  gar  nicht  vorhanden 
sind,  oder  sich  in  latentem  Zustand  befinden. 

Im  städtischen  Untergrunde,  welcher,  wie  jedes  freiliegende 
Areal,  der  Auslaugung  durch  atmosphärisches  Wasser  ausgesetzt  ist, 
bleibt  noch  der  Fall  möglich,  dass  die  bei  der  Zersetzung  orga- 
nischer Stoffe  entstandenen  Nitrate  durch  die  versickernden  Flüssig- 
keiten tieferen  Bodenschichten  oder  dem  Grundwasser  zugefohrt 
wurden.  In  der  Bestimmung  des  Salpetersäuregehaltes  der  Fehl- 
bodenf&Uung  dagegen  besitzen  wir  ein  werthvoUes  Reagens  für  die 
Lebensthätigkeit  einer  bestimmten  Art  von  niederen  Pilzen.  Da 
nun  ein  zunehmender  Salpetersäuregehalt  des  Bodens  ein  Beweis 
für  die  Activität  niti*ificirender  Organismen  ist  und  eine  für  das 
Gedeihen  gewisser  Pilze  disponirte  Oertlichkeit  anzeigt,  so  könnte 
man  sich  versucht  fühlen  die  Salpetersäurebestimmung  im  Boden 
als  Wegweiser  zu  benutzen,  wenn  man  bei  Epidemien  nach  der 
Bildungsstätte  ektogener  Infectionsstoffe  sucht.  Ein  derartiges 
Vorgehen  wäre  aber  entschieden  verfrüht  und  die  Identificirung 
des  Cholera-  und  Typhusgiftes  mit  den  activen  Organismen  der 
Salpeterbildung  würde,  wie  Flügge^)  mit  Recht  sagt,  nur  durch 
einen  jener  Phantasiesprünge  gelingen,  die  nicht  fordernd,  sondern 
hemmend  auf  die  Wissenschaft  wirken.  Es  gibt  ja  auch  Bacterien, 
welche  Salpetersäure  reduciren'),  und  da  wir  nicht  wissen,  ob  die 
ektogenen  Infectionsstoffe  reducirende  Eigenschaften  haben,  oder 
ob  sie  nitrificirende  Wirkungen  äussern,  so  würde,  wenn  ersteres 
der  Fall  wäre,  wie  wir  schon  bei  anderer  Gelegenheit  hervorgehoben 
haben ^,  ein  nitratreicher  Boden  ebenso  gut  zum  Beweise  dienen 
können ,  dass  jene  Bacterien  und  ektogenen  Infectionsstoffe  nicht 
vorhanden  sind. 

Gleichwohl  wird  man  bei  Fehlbodenuntersuchungen,  die  in  in- 
ficirten  Häusern  zur  Zeit  einer  Epidemie  ausgeführt  werden,    dem 


1)  Ztschr.  f.  Biologie  Bd.  13  (1877)  S.  448. 

2)  Ygl.^  Meusel,  de  la  putr^faction  produite  par  les  bact^ries,  en  pr^sence 
des  nitrates  alcalins ;  Compt.  rend.  (1875)  p.  533. 

3)  Ztschr.  f.  Biologie  Bd.  14  S.  257. 
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Salpetersäaregehalt  besondere  Beachtung  schenken  müssen.  Bei 
einer  Typhusepidemie  in  Thonberg  bei  Leipzig  fanden  wir  in  einem 
inficirten  Zimmer  der  3.  Etage  einen  ziemlich  beträchtlichen  Salpeter- 
sauregehalt  an  verschiedenen  Stellen  der  Füllung,  während,  wie 
gesagt,  im  Fehlboden  der  höheren  ^Stockwerke  selten,  und  immer 
nur  an  vereinzelten  Stellen,  Salpetersäure  vorzukommen  pflegt. 

Die  colossale  Quantität  der  Nitrate,  welche  im  Parterre  sämmt- 
lieber  von  uns  untersuchten  Häuser  gefunden  wurde  (vgl.  Tab.  IV), 
illustrirt  zur  Genüge  die  Ausdehnung  der  im  Fehlboden  statt- 
findenden Zersetzungsvorgänge. 

Die  Thatsache,  dass  im  Fehlboden  eines  einzigen  Parterre- 
zimmers des  Hauses  in  der  Querstrasse  342  ^^  oder  684  Pfund,  also 
nahezu  7  Gentner  Salpetersäure  vorhanden  waren,  hat  alle  unsere 
Erwartungen  weit  übertrofiPen.  Zur  Beurtheilung  der  Quantität  der 
N  haltigen  Zersetzungsproducte  stelle  ich  die  Menge  derselben, 
welche  Fleck  in  den  am  stärksten  verunreinigten  Bodenproben  des 
Dresdener  Stadtbodens  ermittelte,  mit  derjenigen  zusammen,  welche 
ich  in  der  Parterrefüllung  des  Hauses  Nr.  16  der  Burgstrasse  ge- 
funden habe. 

Ein  Liter  Boden  enthielt  Gramme  Alkoholextract : 

Dresdener  Leipziger  Fehlboden  aus 

städtischer  Untergrund    dem  Parterre  Burg8tr.l6 

Kanalgasse  Nr.  28 0,39  18,94 

Pragerstrasse  Nr.  6      ....  0,54  21,35 

Weisseritzstrasse  Nr.  25       .    .  0,69  26,11 

Pillnitzerstrasse       .....  1,10  29,33 

Wilsdrufferstrasse 1,24  31,12 

Palmstrasse  Nr.  15      ....  2,65  32,05 

Die  Menge  der  stickstoffhaltigen  Zersetzungsproducte  im 
stadtischen  Untergrund,  unmittelbar  unter  durchlässigen  Schleusen 
ist  somit  yerschwindend  klein  gegenüber  der  grossen  Quantität  des 
Alkoholextractes  aus  dem  Fehlboden  bewohnter  Gebäude. 

Der  Procentgehalt  der  organischen  Substanz  des  Fehlbodens 
an  stickstoffhaltigen  Zersetzungsproducten  entspricht  in  den  meisten 
Fällen  genau  demjenigen,  welcher  in  der  humusähnlichen  Masse, 
die  man  in  den  Körperhöhlen  vollkommen  verwester  Leichen  findet, 
von  Herrn  Professor  Dr.  F.  Hof  mann  constatirt  wurde,  d.  h.  er 
beträgt  im  Parterre  20  bis  25®/o. 
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An  einigen  Stellen  des  Fehlbodens  ist  derselbe  noch  höher 
und  erreicht  sogar  die  Grösse  von  40  bis  50  % ,  so  dass  also  die 
Hälfte  der  organischen  Stoffe  in  einem  weit  fortgeschrittenen  Stadium 
der  Zersetzung  sich  befindet. 

Der  Gehalt  des  Fehlbodens  an  Salpetersäure  und 
in  Alkohol  löslichen  Bestandtheilen  gibt  uns  ein  Bild 
von  den   früher   stattgehabten  Zersetzungsvorgängen. 

Ein  vorzügliches  Mittel  um  die  Intensität  der  momen- 
tanen Zersetzungen  zu  beurtheilen^  besitzen  wir  in  der  Be- 
stimmung der  Kohlensäure  I  welche  in  Folge  der  Lebensthätigkeit 
der  Fäulnisspilze  und  der  Zersetzung  organischer  Stoffe  im  ver- 
unreinigten Fehlboden  entsteht.  Wir  haben  nur  solche  Bestim- 
mungen ausgeführt  und  auch  hierdurch  ein  positives  und  ganz 
überraschendes  Resultat  erhalten. 

Da  durch  Versuche  von  F erster  und  Fodor  der  Nachweis 
erbracht  wurde  ^  dass  die  Grundluft  und  mit  ihr  bedeutende 
Kohleosäuremengen  aus  dem  Boden  in  das  Haus  und  dort  von 
Etage  zu  Etage  emporsteigen,  so  schien  es  auf  den  ersten  Blick 
nicht  ganz  leicht  zu  sein,  diesen  Factor  zu  eliminiren  und  den 
Antheil,  welchen  die  Zersetzungsvorgänge  im  Fehlboden  an  dem 
Kohlensäuregehalt  früher  bewohnter  zur  Zeit  aber  leerstehender 
Gebäude  haben,  quantitativ  zu  ermitteln. 

Wir  wählten  zur  Orientirung  über  diese  Verhältnisse  einen 
Flügel  des  Universitätsgebäudes,  das  Bornerianum,  dessen  Hörsäle 
während  der  achttägigen  Pfingstferien  nicht  betreten  wurden. 

Am  5.  Juni  1881  waren  sämmüiche  Räume  durch  das  Oeffnen 
der  Fenster  gründlich  gelüftet  worden.  Vom  6.  Juni  an  blieben 
alle  Fenster  und  Thüren  bis  zur  Beendigung  der  Versuchsreihe 
geschlossen. 

Die  ersten  Eohlensäurebestimmungen  wurden  am  9.  Juni  vor- 
genommen, und  zwar  habe  ich  in  jedem  Räume  2  bis  4  Proben 
untersucht,  welche  sowohl  von  der  Decke,  aus  halber  Höhe  des 
Saales  und  vom  Fussboden  genommen  wurden. 

Nach  2  Tagen,  während  deren  die  Säle,  deren  Thüren  und 
Fenster  geschlossen  waren,  von  niemandem  betreten  wurden,  nahm 
ich  eine  zweite,  der  ersten  analoge  Reihe  von  Untersuchungen  vor, 
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um  zu  entscheideu,   ob  eine  Zunahme  des  Kohlensauregehaltes  der 
Zimmerluft  (besondei-s  in  der  Nähe  des  Fussbodens)  eingetreten  sei. 


Kohlensänreg^ehalt  der  Zimmerlnft  pro  Mille  bei  0<^  C.  nnd  760 

Barometerstand. 


.....                                                                                                          .«_.., 

Differenz 

COt  -  Gehalt 

COi  -  Gehalt 

zwischen  dem 

Ort  der  Probeentnahme 

am 

am 

GOi- Gehalt 

9.  Juni  81 

11.  Juni  81 

vom 
9.  u.  11.  Juni 

Keller 

0,636 

0,844 

+  0,208 

2 

Zimmer  des  Castellans    .     .    . 

0,669 

0,690 

+  0,021 

M 

Bibliothekzimmer   im   Parterre 

0,670 

0,746 

+  0,076 

Ph 

Pissoir,  Parterre 

0,673 

0,732 

+  0,069 

Saal  Nr.  2  am  Fassboden     .    . 

0,566 

0,970 

+  0,404 

Saal  Nr.  2  an  der  Decke    .    . 

0,589 

0,676 

+  0,067 

Saal  Nr.  3  Fussboden  am  Ofen 

0,975 

1,391 

+  0,416 

Saal  Nr.  3  Fussboden    am 

l.  Etage 

Katheter 

0,508 

1,180 

+  0,672 

Saal  Nr.  3  an  der  Decke  (Ofen) 

0,858 

0,920 

+  0,062 

Saal  Nr.  5  am  Boden      .     .    . 

0,650 

0,530 

—  0,120 

T-^ 

Saal  Nr.  5  nahe  der  Decke 

0,644 

0,516 

—  0,128 

Saal  Nr.  6  am  Fussboden    .    . 

0,4b0 

0,709 

+  0,329 

Saal  Nr.  7  am  Fussboden    .    . 

0,480 

1,035 

+  0,555 

Saal  Nr.  7  nahe  der  Decke 

0,914 

1,002 

+  0,088 

( 

Saal  Nr.  8  Fussboden    am 

. 

Katheter 

0,666 

0,607 

—  0,059 

Etag« 

Saal  Nr.  8  an    der    Decke 

[Katheter]  (grosser  Hörsaal)  . 

0,593 

0,600 

+  0,007 

(N 

Saal  Nr.  9 

0,857 

0,667 

—  0,190 

Saal  Nr.  10(kunsthistor. Apparat) 

0,595 

0,798 

+  0,595 

Abtritt  über  1  Stiege      .    .    . 

0,584 

0,629 

+  0,045 

Pissoir  über  1  Stiege      .    .     . 

0,537 

0,583 

+  0,046 

Abtritt  über  2  Stiegen    .    .    . 

0,907 

1,209 

+  0,302 

Bei  der  Analyse  wurde  genau  nach  der  v.  P et tenko fernsehen 
Methode  verfahren  und  dabei  vorher  noch  nicht  gebrauchte  Flaschen 
verwendet,  welche  einen  Inhalt  von  11  bis  11,5  Liter  hatten. 

Die  Resultate  sind  genau  und  zuverlässig,  da  durchgehends 
Controlbestimmungen  ausgeführt  wurden.  Das  Castellanzimmer  im 
Parterre  enthielt  am  9.  Juni  offenbar  Grundluft,  resp.  die  Luft  aus 
dem  darunter  gelegenen  Keller,  welcher  durch  eine  Fallthüre  mit 
dem  Wohnräume  in  Verbindung  stand,  möglicherweise  war  ersteres 
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auch  beim  Bibliothekzimmer  im  Parterre  der  Fall.  Bei  allen 
übrigen  Sälen  ist  es  unwahrscheinlich,  dass  die  Grundluft  einen 
Einfluss  auf  die  Zimmerluft  ausgeübt  hat,  d.  h.  es  muss  die  Zu- 
nahme im  Eohlensäuregehalt  zwischen  dem  9.  und  11.  Juni  aus- 
schliesslich auf  die  Fäulnissprocesse  im  Fehlboden  zurückgeführt 
werden.  Unter  anderem  spricht  hierfür  die  Thatsache,  dass  der 
COa- Gehalt  der  obersten  Luftschichte,  an  den  Zimmerdecken,  durch- 
weg wesentlich  geringer  war  als  derjenige  der  untersten  Luftschichte 
am  Fussboden. 

Beim  Hörsaal  Nr.  3  konnte  mit  Bestimmtheit  die 
Einwirkung  der  Grundluft  und  jeder  anderen  Luft- 
verunreinigungsquelle ausgeschlossen  werden. 

Dieser  über  einer  Stiege  gelegene  Raum  hatte  nämlich  unter 
sich  den  grossen  Vorplatz  des  Stiegenhauses,  der  durch  ein  offenes 
Thor  mit  der  äusseren  Luft  communicirte  und  in  welchem  am 
9.  Juni  ein  COj- Gehalt  von  0,467  und  am  11.  Juni  ein  solcher  von 
0,470  pro  Mille  gefunden  wurde. 

Die  eine  lange  Wand  des  Saales  hatte  5  nach  dem  Hofe  gehende 
Fenster  und  die  ihr  gegenüber  gelegene  grenzte  den  Hörsaal  vom  Vor- 
platz des  Stiegenhauses  ab,  dessen  Luft  am  9.  Juni  0,492,  am  11.  Juni 
0,478  pro  mille  Kohlensäure  enthielt.  Die  beiden  kurzen  Wände  be- 
grenzten zwei  Räume,  deren  Luft  ebenfalls  einen  wesentlich  ge- 
ringeren GOa- Gehalt  hatte,  als  diejenige  des  Hörsaales  Nr.  3  und 
über  dem  letzteren  befand  sich  der  grosse  Saai  Nr.  8,  in  dessen 
Luft  am  9.  Juni  ein  COa- Gehalt  von  0,593,  am  11.  Juni  ein  solcher 
von  0,600  pro  mille  bestimmt  wurde. 

Die  Quantität,  um  welche  im  Hörsaale  3  der  Kohlensäure- 
gehalt der  Luft  vom  9.  Juni  denjenigen  vom  11.  Juni  überstieg, 
ist  somit  ausschliesslich  das  Product  der  im  Fehlboden  dieses 
Baumes  vor  sich  gehenden  Zersetzungen. 

Nachdem  wir  am  9.  Juni  den  Kohlensäuregehalt  der  Luft  be- 
stimmt hatten,  wurde  der  Fussboden  dieses  Saales  von  uns  eigen- 
händig und  zwar  in  einer  Ausdehnung  von  Sv^  aufgewaschen  und 
dadurch  der  Fehlboden  massig  angefeuchtet.  Die  Kohlensäure- 
production  des  Fehlbodens  war  in  Folge  dessen  eine  sehr  bedeutende, 
insofern  an  einer  Stelle  des  Fussbodens  eine  Zunahme  der  Kohlen- 
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säure  Ton  0,416,    an  einer  anderen  Stelle  eine  solche    von  0,672 
pro  mille  constatirt  wurde. 

Der  absolute  Eohlensauregehalt  stieg  auf   1,391  pro  mille. 

Die  Kohlensauremenge,  die  durch  meinen  Aufenthalt  im 
Zimmer,  der  im  Ganzen  18  Minuten  dauerte,  in  die  Luft  gelangt 
war,  ist  so  minimal,  dass  sie  ganz  ausser  Acht  gelassen  werden 
kann. 

Zudem  musste  durch  natürliche  Ventilation  eine  grosse  Menge 
reiner  atmosphärischer  Luft  in  den  Saal  diffundirt  sein,  die  wir  zu 
unseren  Ungunsten  nicht  berücksichtigten. 

Es  kann  also  ausschliesslich  durch  die  Zersetzungsrorgänge  im 
Fehlboden  die  Zimmerluft  in  so  hohem  Grade  verunreinigt  werden, 
dass  dieselbe  als  schlecht  und  für  einen  längeren  Aufenthalt  als 
untauglich  und  gesundheitsschädlich  erklärt  werden  muss. 

Wir  dürfen  nämlich  den  von  v.  Pettenkofer  eruirten  Grenz- 
werth  für  gute  Luft  von  0,7  pro  mille  unbedenklich  auch  für  die 
durch  Zersetzungsvorgänge  im  Fehlboden  verursachte  Luftverderbniss 
substituiren ,  da  sich  unzweifelhaft  neben  der  Kohlensäure  auch 
organische  Gase  bei  den  im  Fehlboden  vor  sich  gehenden  Fäulniss- 
Processen  entwickeln. 

Jedermann  kennt  die  unangenehmen  modrigen  ,,mufifelnden*' 
Gerüche,  die  in  Wohnräumen  nach  dem  Aufwaschen  des  Fussbodens 
entstehen.  Mitunter  beobachtet  man  in  sehr  alten  Gebäuden  einen 
deutlichen  Fäulnissgeruch,  der  demjenigen,  der  sich  in  Abtritts- 
röhren entwickelt,  nicht  unähnlich  ist. 

Auch  im  Saal  Nr.  2,  Nr.  6,  Nr.  7  und  Nr.  10  war  vom  9.  auf 
11.  Juni  eine  beträchtliche  GO^- Zunahme  (von  0,4,  0,3,  0,5ö5  und 
0,6  pro  mille)  eingetreten. 

In  jedem  dieser  Säle  war  die  durch  die  Zersetzungen  im  Fehl- 
boden bedingte  Kohlensäureproduction  grösser  als  die  Kohlensäure- 
menge, welche  sich  im  Abtritte  über  2  Stiegen,  bei  offenem  Ab- 
trittsschlote entwickelte.  Denn  die  Kohlensäurebestimmung  in  der 
Luft  dieses  Abtrittes  ergab  zwischen  dem  9.  und  11.  Juni  nur  eine 
Zunahme  von  0,302  pro  mille. 

Es  unterliegt  also  keinem  Zweifel,  dass  im  Fehlboden  bewohnter 
Häuser    Zersetzungsvorgänge  in  grossem  Maassstabe  ablaufen   und 
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dass  dementsprechend  eine  üppige  Bacterienentwicklung  in  dem- 
selben stattfindet. 

Wolffhtigel  hat  constatirt,  dass  die  Luft  in  geschlossenen 
Bäumen,  auch  wenn  dieselben  nicht  bewohnt  sind,  ihren  Ozon- 
gehalt verliert. 

Da  diese  Versuche  zum  Theil  in  staubfreien,  selten  betretenen 
Räumen  angestellt  wurden,  so  dürfte  dieses  Resultat  gleichfalls  in 
der  Verunreinigung  der  Deckenfüllungen,  durch  welche  ja  die  Luft 
hindurchstreicht,  begründet  sein. 

Es  erscheint,  nach  den  vorausgegangenen  Erörterungen,  ange- 
zeigt, zur  Zeit  von  Epidemien  die  Kohlensäurebestimmnng  des 
Fehlbodens,  sowohl  in  den  inficirten,  als  auch  in  verschont  ge- 
bliebenen Häusern  vorzunehmen ,  um  die  Resultate  mit  denjenigen 
vergleichen  zu  können,  welche  in  seuchenfreien  Zeiten  gefunden 
werden.  Es  gelingt  leicht  an  jeder  beliebigen  Stelle  des  Fehlbodens 
den  Kohlensäuregehalt  festzustellen.  Man  treibt  zu  diesem  Zwecke 
in  die  Fugen  zwischen  den  Dielen  eine  unten  zugespitzte  Eisen- 
röhre von  ca.  5™"  Lichtung,  mit  dem  Hammer  bis  zu  jeder  be- 
liebigen Tiefe  ein  und  verbindet  dieselbe  mit  einer  Fetten - 
kof  er 'sehen  Barytröhre  und  einem  Aspirator. 

Sind  keine  Fugen  zwischen  den  Dielen  vorhanden,  dann  bohrt 
man  einen  auch  seitlich  durchlöcherten,  nicht  zu  starken  Hohl- 
bohrer durch  das  Fussbodenbrett  in  die  Füllung  und  verfährt  in 
gleicher  Weise. 

Auf  diese  Art  lässt  sich  jederzeit  die  CO 2 -Bestimmung  des 
Fehlbodens  ausführen,  ohne  dass  der  Fussboden  beschädigt  wird. 

XII.   Die  ZwIscbengeschoss-FOIIungen  als  Krankbeltsbeerde. 

1.    Der  Hausschwamm,    Schimmel-  und  Fäulniss- 
pilze im  Fehlboden. 

In    Folge    der  verheerenden   Wirkungen   des  Hausschwammes 

(Memlius  lacrymans)  in   Wohnungen,    ist   schon   seit  langem   die 

Thatsache  bekannt,   dass  in   den  Deckenfüllungen   sehr  häufig   die 

günstigsten  Bedingungen  für  Pilzwucherungen  vorhanden  sind,  welch' 

letztere,  wie  z.  B.  die  Vegetationen  des  Hausschwammes,  nach  ver- 

hältniBsmässig  kurzer   Zeit,   enorme    Ausbreitung   erlangen,    Holz- 

23* 
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und  Mauerwerk  zerstören  und  den  Aufenthalt  in  den  inficirten 
Räumen  für  Menschen  unmöglich  oder  gefahrlich  machen. 

Die  Art  und  Weise,  auf  welche  die  Infection  des  Fehlbodens 
durch  die  Sporen  des  Hausschwammes  zu  Stande  kommt  verdient 
unsere  Beachtung;  denn  es  ist  wahrscheinlich,  dass  auf  demselben 
Wege  auch  Infectionsstoffe  in  die  Deckenfüllungen  gelangen  werden. 

Nach  Ammon's^)  gründlichen  Untersuchungen  ,,über  das 
Wesen  des  Hausschwammes"*,  unterliegt  es  keinem  Zweifel,  dass 
die  Verbreitung  desselben  durch  die  Atmosphäre 
vermittelt  wird,  indem  sieden  Sporensamen  umher- 
trägt  und  ausstreut. 

«Durch  seine  mikroskopische  Feinheit,  sagt  Ammon,  dringt 
er  ebenso  wie  die  Sporen  des  Schimmels  durch  die  kleinsten  Oeff- 
nungen,  die  das  Auge  nicht  bemerkt,  überall  hin,  und  kann  sich 
also  überall  ansetzen. 

Dieses  thut  er  daher  auch  namentlich  an  den 
Dielungen,  welche  im  Spätsommer  und  Herbst  ge- 
macht werden,  wenn  die  Luft  mit  viel  Sporen  er- 
füllt ist. 

In  trockener  Luft,  an  den  äusseren  Holztheilchen  und  am 
harten  Holze  innerhalb  der  Zimmer  keimt  der  Schwamm  durch 
angesetzte  Sporen  niemals,  dagegen  erscheint  die  Schwammbildung 
häufig  in  der  Dielung  zunächst  den  Fensternischen,  weil  sich  die 
Sporen  an  die  Fensterscheiben  setzen,  mit  dem  Fensterschweiss 
durch  die  Dielenritzen  fiiessen  und  dort  vegetiren;  ebenso  werden 
auch  die  Sporen  bei  dem  Scheuern  mittels  des  Wassergusses  durch 
die  Dielenritzen  gespült.  Die  Zerstörungen,  die  der  Hausschwamm 
in  Gebäuden  herbeiführt,  sind  wie  gesa^  enorm. 

Das  keimende  Sporenkörnchen  erzeugt  seidenartige  Fäden, 
welche  allmählich  dicker  werdend  die  Balken  und  Unterseiten  der 
Dielen  allenthalben  überziehen,  starke  Wassertropfen  absetzen  und 
damit  das  Holz  durchfeuchten.  Das  Holz  zersetzt  sich  faulend, 
bis  es  schliesslich  zu  feinem  Pulver  zerfallt. 


1)  Vom  Wesen  des  Haus-  oder  Thränenschwammes.    Ztschr.  f  Bauwesen 
Jahrg.  15  S.  344. 
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An  einigen  Stellen,  namentlich  an  den  Wänden,  den  Scheuer- 
leisten, tritt  der  Thallus  heraus,  indem  er  Sporenträger  (Sporan- 
gien)  bildet,  die  alsbald  wieder  Sporen  verbreiten,  sobald  sie  eine 
gewisse  Reife  erreicht  haben.  Stehen  Möbel  oder  anderes  hölzernes 
Hausgeräth  an  solcher  Stelle,  so  verbreitet  sich  der  Thallus  noch 
über  diese,  an  den  dunkeln,  der  Wand  zugekehrten  Seiten,  indem 
er  fortwährend  Sporenträger  bildet,  welche  hierbei  eine  Menge 
Feuchtigkeit  an  das  Holz  absetzen,  das  zuvor  ganz  trocken  war. 

Wenn  der  Thallus,  wie  öfters  vorgekommen  ist,  in  das  Innere 
von  Wäschespinden  tritt,  so  sendet  er  seine  Fäden  in  die  Wäsche 
und  zerstört  sie  dergestalt,  dass  sie   wie  Zunder  auseinander  fallt. 

Es  ist  wiederholt  beobachtet  worden,  dass  der  Hausschwamm 
in  stark  inficirten  Wohnräumen  Erkrankungen  der  Bewohner  ver- 
ursachte. So  stellten  sich  beispielweise  bei  mehreren  Mitgliedern 
einer  Familie,  welche  üngefug*)  behandelte,  Katarrh  der  Respi- 
rationsorgane und  des  Darmes,  in  einem  Falle  typhöse  Erschei- 
nungen ein,  die  ohne  Zweifel  durch  die  Einwirkungen  des  Haus- 
schwamtnes  (Merulius  lacrymans),  der  in  der  betreffenden  Wohnung 
wucherte,  veranlasst  waren.  Die  Sporen  des  Schwammes,  welche 
als  gelblicher  Staub  die  Möbel  in  der  Wohnung  bedeckten,  wurden 
auch  im  Ausvmrf  der  Kranken  gefunden. 

Eine  ähnliche  Beobachtung  theilt  mir  mein  Freund,  Herr 
Architekt  Robert  Ochsner  mit:  Sämmtliche  Glieder  einer 
Försterfamilie  in  Wessobrunn  (Oberbayern)  erkrankten  in  den 
Jahren  1879  und  1880  wiederholt  und  lange  Zeit  hindurch  an 
schweren  Krankheiten  der  Respirationsorgane  und  Hautausschlägen. 
Der  Ernährungszustand  der  Kranken  wurde  zusehends  schlechter. 
Schon  einige  Zeit  vorher  hatte  sich  in  den  von  den  Patienten  be- 
wohnten Parterrelocalitäten  ein  unangenehmer  Modergeruch  be- 
merklich gemacht,  der  schliesslich  so  unausstehlich  wurde,  dass 
die  Bewohner  zum  Verlassen  dieser  Räumlichkeiten  gezwungen 
wurden. 

Die  Krankheitserscheinungen  besserten  sich  alsbald  nach  der 
Dislocation  und  verloren  sich  schliesslich  wieder  gänzlich. 

1)  Ungefug,  Yierteljahrsschrift  f.  gerichtl.  Medicin  u.  öffentl.  Sanitftts- 
wesen  (Suppl.-Heft  1877) S.  302  (ref.  in  Virchow-Hirsch's  Jahresbericht  1877). 
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Die  nähere  Untersuchung  ergab  eine  weitverbreitete  üppige 
Wucherung  von  Merulius  lacrymans  im  Fehlboden  und  Holzwerk 
der  betreffenden  Parterrezimmer. 

Ausser  dem  Hausschwamm,  dessen  Invasion  die  betroffenen 
Wohnungen  allein  schon  durch  den  Geruch  zu  einem  entschieden 
gesundheitswidrigen  Aufenthaltsort  macht,  findet  man  sehr  oft  an 
der  unteren  Fläche  gefaulter  Fussbodenbretter  und  an  der  Ober- 
fläche des  Deckenfüllmaterials  ganze  Rasen  von  Schimmelpilzen, 
besonders  Mucor  racemosus  und  Penicillium. 

Nach  den  Versuchen  von  Grobe,  Block,  Gravitz,  Krann- 
hals  und  Gaffky  ist  es  eine  Thatsache,  dass  sich  gewisse  Schim- 
melpilze im  thierischen  Organismus  ansiedeln,  Mycelium  bilden  und 
krankmachende  oder  tödtliche   Wirkungen  äussern  können. 

Auch  beim  Menschen  sind  durch  Schimmel  bewirkte  Mykosen 
constatirt  worden^).  Wenn  nun  auch  die  Gefahren  der  Infeclion 
beim  Menschen  gering  sind,  so  müssen  wir  doch  unter  allen 
Umständen  Schimmelwucherungen  in  Wohnräumen, 
schon  einzig  und  allein  desshalb,  weil  Schimmelpilze 
die  Nahrunngsmittel  verderben  und  ausserdem  einen 
unangenehmen  Modergeruch  verbreiten,  als  eine  hy- 
gienische Calamität  bezeichnen  und  nach  Mitteln  suchen, 
welche  die  Schimmelinvasion  im  Fehlboden  verhüten.  Die  im  Fehl- 
boden vorhandenen  Fäulnisspilze  können  bei  geeigneten  Züch- 
tungsbedingungen unzweifelhaft  die  Gesundheit  der  Bewohner  alteriren. 

In  Fehlbodenproben,  welche  bewohnten  Häusern  entnommen 
wurden,  liess  die  mikroskopische  Untersuchung  sich  bewegende 
Stäbchenbacterien  (Bacterium  termo)  in  grosser  Menge  erkennen,  und 
nachdem  die  Probe  bei  33^  C.  allmählich  bis  zu  einem  Wassergehalt 
von  3%  ausgetrocknet  war,  sah  man  sie  noch  sehr  zahlreich  in 
lebhafter  Bewegung. 

Der  wässerige  Auszug  der  meisten  Proben  war  bald  mit 
Fäulnissbacterien  inficirt,  in  einigen  Proben  etablirte  sich  stinkende 
Fäulniss,  andere  waren  reich  an  Spaltpilzen,  entwickelten  aber 
keine  Gerüche. 


1)  Vgl.  Dr.  G.  Gaffky,  Mittheilungen  aus  dem  kaiserL  Gesundheitsamt 
Bd.  1  (1881)  S.  128  u.  129. 
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Während  die  Beschäftigung  mit  Hunderten  yon  Fehlboden- 
proben ganz  gefahrlos  zu  sein  schien,  waren  in  einer  Probe  un- 
zweifelhaft pathogen e  Organismen  vorhanden. 

Es  war  jene  Probe  aus  Nr.  16/1  der  Burgstrasse,  die  von 
einer  Stelle  stammte,  an  welcher  der  Fehlbodenraum  keine  Füllung 
erhalten  hatte. 

Statt  der  letzteren  hatten  sich  ca.  12^^"^  Schmutz  angesammelt, 
dessen  Analyse  auf  Seite  296  gegeben  ist,  und  der  mit  Wasser  be- 
feuchtet einen  intensiven  Geruch  nach  faulenden  Thiercadavern 
entwickelte.  Dieser  Geruch  musste  sich  in  dem  betreffenden  Hause 
schon  öfters  bemerklich  gemacht  haben,  aber  da  jene  Schmutz- 
massen im  Fehlboden  des  Corridors  und  unmittelbar  vor  dem 
Abtritte  angehäuft  waren,  so  war  derselbe  jedenfalls  der  Abort- 
grube zur  Last  gelegt  worden.  Die  riechenden  Stoffe  oder  die 
Fäulnisspilze,  an  deren  Oberfläche  dieselben  adhäriren,"  hafteten 
sehr  hartnäckig  an  der  Mund-  und  Nasenschleimhaut.  So  oft  ich 
wässerige  Auszüge  dieses  Materials  bereitete,  konnte  ich  den 
charakteristischen  Fäulnissgeruch  und  Geschmack  lange  Zeit  nicht 
los  werden,  selbst  wenn  ich  das  Laboratorium  seit  Stunden  ver- 
lassen hatte  und  so  oft  ich  mit  dem  durchfeuchteten  Schmutze  einen 
oder  zwei  Tage  hindurch  arbeitete,  stellten  sich  Frösteln,  Obstipation 
und  hochgradiges  Uebelbefinden  ein.  Die  Körpertemperatur  stieg 
auf  40,5^  C.  und  hielt  sich  während  zweier  Tage  auf  dieser  Höhe. 

Ein  energisches  Laxans  beseitigte  zwar  beide  Male  die  Er- 
scheinungen, die  Körpertemperatur  ging  auf  38^  C.  herunter  und 
war  am  folgendiBn  Tage  wieder  normal,  woraus  man  schliessen 
könnte,  dass  durch  dieses  Mittel  die  Evacuation  der  Pilze  aus  dem 
Intestinaltractus  erzielt  wurde.  Da  ich  aber  den  wässrigen  Aus- 
zug auch  einmal,  allerdings  nur  in  geringer  Menge,  getrunken  habe, 
ohne  Beschwerden  zu  empfinden,  so  halte  ich  es  für  wahrscheinlich, 
dass  die  Infection  von  den  Lungen  aus  erfolgt  war.  Auch  Herr 
Stabsarzt  Dr.  B.  Müller  erkrankte,  nachdem  er  im  Laboratorium 
der  Einwirkung  des  erwähnten  durchfeuchteten  Materials  ausgesetzt 
war,  genau  an  den  gleichen  Erscheinungen  wie  ich,  obgleich  er 
firüher  niemals,  soweit  er  sich  erinnert,  an  gastrischen  Beschwerden 
und  Obstipation  gelitten  hatte. 
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Lissauer^)  hat  als  Wirkung  des  Einathmens  von  Fäulniss- 
gasen die  nämlichen  Erscheinungen  beobachtet,  welche  wir  soeben 
erwähnt  haben :  Appetitlosigkeit,  Kopfschmerz,  allgemeine  Hinfällig- 
keit, Uebelkeit  etc. 

Diese  Beobachtung  scheint  mir  von  Wichtigkeit  zu  sein.  Sie 
erklärt  das  Zustandekommen  der  miasmatischen  Infection,  ohne 
welche  der  specifische  Krankheitskeim  sich  nicht  zu  entwickeln 
vermag. 

Es  ist  anzunehmen,  dass,  nachdem  die  aus  dem  Fehlboden 
stammenden  Fäulnisspilze  die  Körpertemperatur  um  einige  Grade 
erhöht  haben,  nun  auch  der  Infectionspilz  im  Körper  gedeihen  kann. 

In  ähnlicher  Weise  erklärt  Zuelzer*)  die  Disposition  des 
Organismus  zur  Aufnahme  des  specifischen  Krankheiterregers,  indem 
er  sagt:  „Das  Eindringen  des  Typhusinfectionsstoffes  in  den  Körper 
(besonders  vom  Darm  her)  wird  wahrscheinlich  dadurch  begünstigt, 
dass  ihm  Partikelchen  eines  Fäulnissalkaloids  beigemengt  sind, 
welches,  in  der  Wirkung  dem  Atropin  ähnlich,  die  Darmperistaltik 
herabsetzt  und  Erweiterung  der  Gefasse  bedingt."  In  gleicher 
Weise  sollen  nach  Zuelzer  heftige  GemüthsafTecte  etc.  wirken 
und  zwar  vermuthet  er,  „dass  als  Krankheitserreger  die  im  Darm 
befindlichen  organisirten  Fäulnissfermente  wirken,  indem  ihnen  der 
Eintritt  in  die  Blutbahn  dann  möglich  wird,  sobald  unter  dem 
Einfluss  des  AfPectes  die  vasomotorischen  Nerven  gelähmt  werden**. 
Jene  Fäulnisspilze  im  Fehlboden  waren  jedenfalls  schon  seit  mindestens 
100  Jahren  im  Schmutz  des  Fehlbodens;  denn  das  Gebäude  war 
nahe  an  200  Jahre  alt  und  die  Ansammlung  des  Schmutzes  hatte 
voraussichtlich  von  dem  Tag  an  begonnen,  an  welchem  das  Haus 
bezogen  wurde.  Gewöhnliche  Fäulnissbacterien  können  in  beträcht- 
licher Menge  in  den  Magen  gelangen,  ohne  dass  sie  den  Organismus 
merkbar  alteriren. 

Es  ist  aber  der  Fall  möglich,  dass  die  überall  verbreiteten 
Fäulnissbacterien  bei  der   hohen  Temperatur  und   den   eigenthüm- 


1)  Lissauer,  Ueber  das  Eindringen  von  Kanalgasen  in  die  Wohnräume; 
deutsche  Vierteljahrsschrift  f.  öffentl.  Gesundheitspflege  (1881)  S.  364. 

2)  Zuelzer,  Real-Encyklopädie  der  gesammten  Heilkunde  von  Eulenburg 
(1880)  Bd.  1  S.  13. 
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liehen  Bedingungen,  welche  in  den  DeckenfCLllungen  vorhanden  sind, 
in  eine  pathogene  Varietät  durch  Züchtung  umgewandelt  werden. 
Im  Fehlboden  kann  sich  unter  constant  nahezu  gleichen  Be- 
dingungen Decennien  hindurch,  geschützt  vor  äusseren  störenden 
Einwirkungen,  Generation  um  Generation  entwickeln  und  wir  wissen, 
^dass  eine  Pilzspecies  um  so  charakteristischer  und  um  so  wirk- 
samer wird,  je  länger  sie  in  dem   nämlichen  Medium   gelebt  hat^). 

2.    Pathogene   Mikro-Organismen   (Infectionsstoffe)  in 

den  Zwischendecken. 

Einer  der  wenigen  positiven  Factoren  auf  dem  Gebiete  der 
epidemiologischen  Forschung  ist  der,  besonders  bei  Typhus  und 
Cholera  fast  allerorts  nachweisbare,  Einfluss  der  zeitlichen  und 
örtlichen  Disposition. 

Die  causale  Beziehung  der  Oertlichkeit  zu  den  erwähnten 
ektogenen  Infectionskrankheiten  ist  von  v.  Pettenkofer  aufs 
beste  argumentirt  und  durch  Thatsachen  aus  allen  Theilen  der  Erde 
zu  unmittelbarer  Gewissheit  erhoben  worden. 

Jede  Erweiterung  unserer  bisherigen  ätiologischen  Begriffe 
wird  diesen  beiden  Fundamentalthatsachen  ßechnung  zu  tragen 
haben  und  jede  neue  Anschauung,  welche  mit  ihnen  in  Widerspruch 
steht,  wird  mit  begründeter  Skepsis  aufgenommen  werden  müssen. 
Wenn  ich  im  Folgenden  die  Möglichkeit  hervorhebe,  dass  auch  die 
Deckenfüllungen  bei  der  Entstehung  und  Verbreitung  von  Infections- 
krankheiten unter  Umständen  betheiligt  sein  können,  so  collidirt 
dieser  Versuch  der  ätiologischen  Deutung  gewisser  bisher  ganz 
dunkler  epidemiologischer  Beobachtungen  nicht  im  mindesten  mit 
der  localistischen  Theorie. 

Ebensowenig  ist  dies,  wie  sich  im  Folgenden  zeigen  wird,  in 
Bezug  auf  die  zeitliche  Disposition  der  Fall,  welche  nicht  minder 
sicher  statistisch  erwiesen  ist,  wie  die  örtliche  und  in  Bezug  auf 
welche  von  v.  Pettenkofer  und  Buhl  dargethan  wurde,  dass 
sie  mit  bodenmeteorologischen  Verhältnissen   in   Beziehung  steht*). 


1)  Vgl.  C.  V.  N&geli,  Die  niederen  Pilze  in  ihren  Beziehungen  zu  den 
Infectionskrankheiten  etc.  (München  1877)  S.  64. 

2)  Vergleiche  ausser  den  früheren  Arbeiten  von  v.  Pettenkofer  in  der 
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Es  liegt  nun  aber  eine  grosse  Reihe  von  Thatsachen  Yor, 
welche  mit  Bestimmtheit  darauf  hindeuten,  dass  bei  Typhus  und 
Cholera-Infectionen,  ausser  dem  Untergrund  des  Gebäudes,  noch 
irgend  etwas  im  Hause  von  ätiologischer  Bedeutung  ist.  Wir 
wollen  aus  der  grossen  Zahl  der  hierher  gehörigen  Beobachtungen 
einige  mittheilen. 

Im  Erankenhause  zu  München  hat  man  Wände  und  Fussboden 
eines  von  Typhus  inficirten  Saales,  der  seitlich  und  nach  unten 
von  immunen  Sälen  umgeben  war,  gründlich  desinficirt,  gelüftet  und 
mit  neuen  Betten  belegt,  ohne  auf  eine  bestimmte  Dauer  neue  In- 
fectionen  verhüten  zu  können. 

^Man  hat,"  wie  Wer nich  sagt,  „chirurgische  und  geburtshilf- 
liche Kliniken  in  allen  Theilen  frisch  gekalkt,  gescheuert,  gehöhnt, 
mit  neuem  Oelanstrich  versehen  und  doch  erlebt,  dass  Pyämie, 
Hospitalbrand  und  Puerperalfieber  in  solchen  Räumen  stehende 
Gäste  wurden^)."  Das  einzige  Object,  was  in  solchen  Fällen  nicht 
desinficirt  wurde,  waren  die  Deckenfüllungen. 

Bei  einer  Hausepidemie  in  der  Maltheserkaserne  zu  Burghausen  *) 
kamen  sämmtliche  Typhusfalle  aus  einem  einzigen  im  2.  Stocke 
gelegenen  geräumigen  Mannschaftszimmer.  Dieses  Zimmer  war  mit 
12  Mann  belegt,  von  welchen  8  im  Zeitraum  von  einem  Monate  an 
Typhus  erkrankten.  „Die  Untersuchung  ergab  jedoch  nichts  Beson- 
deres.'^  Beim  Aufreissen  des  Zimmerbodens  fand  man,  dass  der  Raum 
zwischen  den  Bodenbrettern  und  der  Weissdecke  des  darunter  be- 
findlichen mit  altem  Bauschutte  ausgefüllt  war.  Erwähnenswerth 
ist,  dass  der  am  5.  November  1875  zugegangene  Rekrut  Brandner, 
welcher  den  Typhus  in  die  Kaserne  brachte,  einige  Tage  nach 
seiner  Ankunft  während  der  Nacht  einen  blutigen  Stuhl  hatte,  und 
dadurch  den  Boden  des  Zimmers  erheblich  verunreinigte. 

Bei  einer  Hausepidemie  im  dortigen  Garnisonslazareth  war  es 
wieder   nur  ein   Krankensaal,    der  scheinbar  günstigste,    welcher 

Zeitschrift  für  Biologie  üher  diese  Frage  die  neuen  wichtigen  MittheUungen  und 
kritischen  Raisonnemeuts  von  Port  in:  Zur  Aetiologie  der  Infectionskrankheiten 
{München  1881)  Finsterlings  Verlag  S.  111  his  147. 

1)  Wer  nich,  Grundriss  der  Desinfectionslehre  (1880)  8.  126. 

2)  Apoiger,  Typhus  in  Burghausen  im  Winter  1875  bis  76;  Bayer,  änü. 
Intelligenzblatt  (1877)  Nr.  10,  15. 
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sämmtliche  Typhusfalle  lieferte  und  zwar  ergab  eine  nähere  Unter- 
suchung das  auffallende  Resultat,  dass  es  drei  Ecken  des  Zimmers 
waren,  aus  welchem  alle  jene  Fälle  stammten. 

Holzner  theilt  mit,  dass  von  61  Schülern,  welche  einen 
Hörsaal  der  2.  Etage  täglich  besuchten,  16  an  Typhus  erkrankten. 
Die  Bewohner  des  Parterre  und  die  dort  verkehrenden  Schüler 
blieben  alle  gesund. 

Warum  blieben  in  den  vier  soeben  citirten  Zimmerepidemien 
die  Bewohner  der  unteren  Etagen  verschont,  obgleich  sie  der  Ein- 
wirkung der  inficirten  Grundluft  in  höherem  Maasse  ausgesetzt 
waren  als  die  Opfer  der  siechhaften  Wohnräume? 

Es  ist  Aussicht  vorhanden,  dass  dieses  bei  fast  jeder  Typhus- 
und  Choleraepidemie  wiederkehrende  Phänomen  durch  experimen- 
telle Untersuchungen  eine  baldige  Lösung  finden  wird.  Wir 
können  das  Zustandekommen  desselben  auf  verschiedene  Arten 
erklären. 

Jede  Erklärungsweise  hat  gleiche  Berechtigung,  sie  kann  vor- 
läufig nur  theoretischer  Natur  sein,  muss  aber  insofern  einen 
praktischen  Nutzen  haben,  als  sie  der  experimentellen  Foi*schung 
neue  Bahnen  vorzeichnet,  die  zu  einem  Resultate  führen  müssen, 
mag  es  nun  positiv  oder  negativ  ausfallen. 

Nägeli  versuchte  das  Dunkel  in  folgender  Weise  zu  lichten: 

„Die  Thatsachen,  dass  zuweilen  in  einem  oberen  Stockwerke 
miasmatisch-contagiöse  Erkrankung  (an  Cholera,  Typhus)  auftritt, 
während  die  unteren  Stockwerke  frei  bleiben,  dass  ferner  nicht 
selten  nur  die  über  einander  liegenden  Zimmer,  sowie  dass  nur  ein 
Zimmer  eines  Stockwerkes  oder  auch  nur  eine  Seite  oder  eine 
Ecke  eines  Zimmers  zur  Infection  sich  disponirt  zeigen,  weisen, 
wie  ich  glaube,  darauf  hin,  dass  in  diesen  Fällen  die  miasmatische 
Grundluft  eher  durch  die  Mauern  als  durch  die  Zimmer,  Gänge 
und  das  Treppenhaus  aufgestiegen  ist.  Würde  sie  durch  die  Keller 
und  die  Zimmer  gehen,  so  müssten  wohl  die  Bewohner  der  untern 
Stockwerke  früher  ergriffen  werden,  als  die  der  oberen;  würde  sie 
durch  das  Treppenhaus  aufsteigen  und  von  da  in  die  Gänge  ge- 
langen, so  könnte  jedes  Zimmer  miasmatisch  werden  und  es  würde 
keine  Beziehung  zwischen   den  Stockwerken  bestehen.      In   beiden 
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Fällen  könnte  namentlich  nicht  leicht  erklärt  werden,  woher  es 
kommt,  dass  zuweilen  nur  die  eine  Seite  eines  Zimmers  ergriffen 
wird.  Denn  wenn  Luft  durch  den  Fussboden  oder  durch  die  Thüre 
einströmt,  so  verbreitet  sie  sich  ziemlich  gleichmässig  durch  den 
ganzen  Raum.  Steigt  dagegen  die  miasmatische  Grundluft  durch 
die  Mauern  empor,  so  wird  sie  da  ausströmen,  wo  die  höhere 
Zimmertemperatur  einen  Zug  auf  sie  ausübt  und  wo  sie  durch  eine 
mangelhafte  Stelle  des  Bewurfes  oder  der  Tapetenbekleidung  den 
Ausgang  findet.  Sie  kann  also  in  jedem  Zimmer  des  Hauses  und 
an  jeder  Stelle  eines  Zimmers  die  Mauer  verlassen.  —  Die  aus- 
getretene Grundluft  wird  sich  nun  allerdings  rasch  ausbreiten,  aber 
die  Umgebung  jener  Austrittsstelle  empfindet  doch  ganz  überwiegend 
ihre  Wirkung.  Gesetzt  es  ergiesse  sich  ein  schwacher  miasmatischer 
Strom  an  einem  Punkte  der  Mauer  in  ein  Zimmer,  so  wird  eine 
Person,  die  dort  beschäftigt  ist,  die  dort  gewöhnlich  sich  hinsetzt, 
oder  deren  Bett  dort  steht,  inficirt,  während  die  übrigen  in  dem 
nämlichen  Zimmer  beschäftigten  oder  schlafenden  Personen  noch 
nichts  verspüren." 

Gegen  diese  Hypothese  ist  einzuwenden,  dass  ein  Aufsteigen  der 
Grundluft  durch  die  Mauern  in  verticaler  Richtung  bis  jetzt  nicht  nach- 
gewiesen ist  und  überhaupt  als  unwahrscheinlich  bezeichnet  werden 
muss.  Die  Versuche  von  Voit  und  Forst  er  haben  in  der  That  gezeigt, 
dass  die  Grundluft  durch  die  Zwischendecken  der  Wohnräume  empor- 
steigt. Im  hiesigen  hygienischen  Institut  konnte  ich  mit  dem  Anemo- 
meter constatiren,  dass  die  Grundluft  durch  die  Zwischendecke  ans  dem 
Keller  in  grosser  Quantität  in  die  geheizten  Parterrelocalitäten  eindringt. 

Der  Verbreitung  von  Spaltpilzen  in  lothrechter  Richtung  durch 
die  Mauern  stehen  in  den  vielgewundenen  verticalen  Gapillar- 
röhrchen  des  Mauerwerks  so  enorme  Hindernisse  entgegen,  dass 
die  Ueberführung  derselben  aus  dem  Untergrund  in  die  höheren 
Etagen  auf  diesem  Wege  kaum  denkbar  ist. 

„Eine  feinporige  Schicht  kann  als  Filter  wirken,^  sagt  Nägeli, 
;,indem  die  Pilze  mehr  oder  weniger  vollständig  darin  zurückgehalten 
werden.  Feiner  Sand,  besonders  aber  Humus  und  Lehm  zeigen 
diese  Wirkung,  wenn  ein  Strom  der  Bodenluft,  der  keinen  andern 
Ausweg  hat,  durch  sie  hindurch  gehen  muss."* 
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Wenn  also  schon  feiner  Sand  und  Lehm  in  dieser  Weise 
wirken,  so  kann  kein  Zweifel  darüber  bestehen,  dass  sämmtliche 
Pilze  an  den  feuchten  Wandungen  der  engen  Fundament-  und 
Bankettmauercapillaren  hängen  bleiben,  noch  viel  weniger  werden 
sie  durch  die  Mauercapillaren  in  die  3.  oder  4.  Etage  gelangen 
können. 

Die  Experimente,  welche  Hans  Buchner  ausführte,  um  zu 
beweisen,  dass  Pilze  durch  gewundene  Röhren  in  der  Axe  des 
Luftstromes  unbehindert  fortgeführt  werden,  können  bei  der  vor- 
liegenden Frage  nicht  in  Betracht  kommen.  Die  Röhren  waren 
sehr  weit,  sehr  kurz  und  von  Glas,  die  Versuchsbedingungen  somit 
himmelweit  verschieden  von  den  natürlichen  Verhältnissen,  wie  sie 
in  den  Mauern  bestehen. 

Die  Frage  lässt  sich  nur  durch  Versuche,  die  mit  Mauerwerk 
angestellt  werden,  entscheiden.  Durch  die  porösen  Bindemittel 
(Mörtel)  kann  die  Verbreitung  der  Miasmenpilze  in  verticaler 
Richtung  ebensowenig  stattfinden,  als  durch  die  Steincapillaren,  da 
die  lothrechten  oder  Stossfugen  der  unteren  Lage  durch  die  Steine 
der  zunächst  darüber  befindlichen  Schichte  gedeckt  werden  und 
meistens  auf  die  Mitte  dieser  Steine  treffen'). 

Die  eigenthüm  liehe  Gruppirung  der  Krankheits- 
fälle in  den  einzelnen  Etagen  muss  daher  eine  andere 
Ursache  haben. 

Behufs  theoretischer  Erklärung  derselben  muss  man  zwischen 
Epidemien  und  Endemien  unterscheiden. 

Da  wo  eine  ektogene  Infectionskrankheit  endemisch  ist,  werden 
sich  in  Zwischengeschossfüllungen  zahlreicher  Häuser  die  Infections- 
pilze  finden,  besonders  wenn  der  Fehlboden  aus  altem  Bauschutt 
besteht. 

Auf  dieselbe  Weise  wie  jene  grossen  Mengen  von  Staub  und 
Strassenschmutz ,  welche  wir  in  den  Deckenfüllungen  gefunden 
haben,  auf  dieselbe  Weise  müssen  Infectionsstoffe,  die  durch  die 
Luft,    oder  mit  den    Schuhen    und   Kleidern  in    die   Wohnungen 


1)  Vergleiche  hierüber:  Die  MaurerkuDSt,  Handb.  zum  prakt.  u.  theoret. 
Gebrauch  f.  Baumeister,  Architekten  etc.  von  H.  Müller;  Verlag  von  Scholtze 
in  Leipzig  S.  70  bis  73. 
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getragen  werden^  in  die  Fugen  und  durch  diese  in  den  Fehlboden 
gerathen.  Wir  haben  schon  erwähnt^  dass  dies  hauptsachlich  durch 
die  mechanischen  Erschütterungen  des  Fussbodens  beim  Gehen  oder 
beim  Auskehren  geschieht. 

Im  Winter  wird  an  den  Fensterscheiben  Wasserdampf  con- 
densirt  und  diese  Flüssigkeit  enthält  eine  Unzahl  von  Pilzen  wie 
das  Gljcerin  auf  den  Glastafelu,  mittels  deren  Roh  in,  Osborne, 
Salisbury  u.  A.  den  Luftstaub  sammelten.  An  der  Fenster- 
brüstung hinabträufelnd;  gelangt  dieses  Wasser  auf  die  Bodenbretter 
und  in  den  Zwischenboden.  Dazu  kommt  das  schmutzige  beim 
Scheuern  des  Fussbodens  versickernde  Wasser  und  die  Flüssig- 
keiten^  die  Tag  fär  Tag  übergegossen  werden  (darunter  Harn  und 
andere  Excrete). 

Die  Thatsachen  sprechen  dafür,  dass  Typhus-  und  Cholera- 
keimpilze ausserhalb  des  Körpers  sich  entwickeln  und  vermehren, 
und  in  den  Wohnräumen  findet  sich  hierzu  kein  geigneteres  Sub- 
strat als  die  Deckenfüllungen. 

Wie  die  Infectionsstoffe  aus  dem  Fehlboden  herausgelangen,  ist 
ebenfalls  klar,  insofern  jeder  Tritt,  wenn  die  Ausfüllung  der  Fugen 
und  die  Oberfläche  der  Füllungen  trocken  ist,  tausende  von  Spalt- 
pilzen mit  anderem  Staub  in  die  Luft  der   Wohnräume   überführt 

Infectionen  werden  nur  dann  statthaben,  wenn  gleichzeitig 
oder  vorher  die  durch  die  Deckenfüllungen  aufsteigende  Grund- 
luft eine  miasmatische  Infection  der  Bewohner  gesetzt  hat.  (In 
diesem  Umstände  ist  das  sog.  örtliche  und  zeitliche  Moment  be- 
gründet, die  Abhängigkeit  der  Cholera  und  Typhusepidemien  nach 
In-  und  Extensität  von  Grund^asserschwankungen ,  der  Boden- 
temperatur etc.) 

Das  neueste  Heft  der  trefflichen,  von  Reinhardt  verfassten 
Jahresberichte  über  das  Medicinalwesen  in  Sachsen^),  denen  die 
Hygiene  so  manche  Bereicherung  ihres  Wissensschatzes  verdankt, 
enthält  die  Besehreibung  einer  Hausendemie,  welche  geeignet  ist 
unsere  Ansicht  über  das  Zustandekommen  der  Typhus-  und  Cholera- 


1)  Elfter  Jahresbericht  des  Landes-MedicinalcoUegiums  über  das  Medicinal- 
wesen im  Königreich  Sachsen  auf  das  Jahr  1879;  Leipzig,  Verlag  von  F.C.W. 
Vogel  (1881)  S.  41  u.  42. 
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infectionen  zu  stützen:  „Besondere  Beachtung  heisst  es  daselbst, 
verdient  die  Hartnäckigkeit,  mit  der  der  Typhuskeim  in  dem  Wohn- 
hause eines  Bauerngutes  in  dem  Dorfe  Hohburg  bei  Würzen  an- 
haftet. Es  ist  über  dasselbe  bereits  im  8.  Jahresberichte  auf  das 
Jahr  1876,  S.  42  flf.  ausfllhrlich  berichtet  worden,  und  wurde 
dabei  angegeben,  dass,  nachdem  der  Typhus  im  Juli  1874  einge- 
schleppt worden  war,  von  da  an  bis  Ende  1876  nach  und  nach 
eine  Reihe  von  15  gleichen  Erkrankungen  an  Verwandten  und  Arbeits- 
leuteu  des  Besitzers  gefolgt  waren.  Die  damals  angestellten  Erörterungen 
hatten  nur  zur  Schliessung  zweier  Brunnen  in  dem  Gehöfte  geführt. 
Dass  indess  diese  Maassregel  nicht  ausreichend  gewesen  war,  hat 
sich  daraus  ergeben,  dass  nicht  nur  1878  ein  vor  kurzem  ange- 
zogener Knecht  an  einer  abortiven  Form  des  Typhus,  sondern  auch 
1879  die  junge  Frau  des  Besitzers,  der  wieder  geheirathet  hatte, 
und  eine  Magd,  beide  wenige  Wochen  nach  ihrem  Einzüge  eben- 
falls an  Typhus  erkrankten.  Nach  den  angestellten  Erörterungen 
wurde  es  am  wahrscheinlichsten,  dass  die  Keimstätte  der  Typhus- 
infection  in  der  Wohnstube  des  Gutes  sich  befinde,  denn  nur  hier 
hatten  die  sammtlichen  seit  1874  Erkrankten  vielfach  ihren  Aufent- 
halt genommen. 

Auf  Wunsch  des  Bezirksarztes  Dr.  Butter  und  mit  Zustim- 
mung des  Gutsbesitzers  wurden  Bodenproben  aus  dem  Untergrunde 
der  Wohnstube  nach  Bloslegung  desselben,  sowie  auch  aus  dem 
der  Schlafstube,  der  Hausflur  und  dem  vor  der  Hausthüre  befind- 
lichen entnommen,  und  theils  chemisch  durch  die  chemische 
Centralstelle,  theils  mikroskopisch  vom  Medicinalrath  Dr.  Birch- 
Hirschfeld  untersucht.  Konnte  auch  erstere  Untersuchung  der 
Sache  nach  nur  eine  Verunreinigung  des  Bodens  durch  organische 
Stoffe  als  in  massigem  Grade  vorhanden  nachweisen,  so  ergab  auch 
die  letztere  in  Verbindung  mit  Züchtungsversuchen  mittels  der 
Pasten r' sehen  Nährflüssigkeit,  dass  aus  den  Bodenproben  der 
Schlafstube  keine,  aus  denen  vor  der  Hausthüre  eine  nur  massige, 
ans  denen  der  Wohnstube  und  der  Hausflur  dagegen  eine  ziemlich 
reichliche  Bacterienentwicklung  stattfand.  Konnte  selbstverständlich 
auch  Iner  das  Vorhandensein  des  Typhuskeims  nicht  erkannt  werden, 
BD  bewies  doch  das  Resultat,  dass  der  betreffende  Boden  zum  Theil 
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durch  organische  Stoffe  und  niedere  Organismen ,  welche  auf  das 
Ablaufen  fauliger  Zersetzungsprocesse  in  demselben  hindeuten,  ver- 
unreinigt war." 

Auf  den  Rath  des  Bezirksarztes  Dr.  Butter  hat  der  Besitzer 
die  Füllung  unter  den  Dielen  einen  Meter  tief  ausgegraben  und 
durch  neuen  Estrich  ersetzen  lassen.  Hoffentlich  wird  über  den 
Erfolg  dieser  Maassregel  von  Seite  des  Medicinalcollegiums  Mit- 
theilung  gemacht  werden. 

Bei  endemischen  ektogenen  Infectionskrankheiten 
sind  die  Infectionsstoffe,  wie  in  dem  eben  citirten  Falle,  dauernd  in 
den  Deckenfüllungen  der  Häuser  in  grosser  Menge  vorhanden  und 
vermehren  sich  daselbst,  so  oft  eine  Durchfeuchtung  bei  gleich- 
zeitiger Durchwärmung  statthat. 

In  Folge  dessen  kommen  überall  Erkrankungen  vor,  wo  die 
Bedingungen  für  die  miasmatische  Infection  günstig  sind.  Die 
Zunahme  oder  Verminderung  der  Krankheitsfälle  ist 
daher  nur  von  dem  zeitlichen  und  örtlichen  Moment 
abhängig. 

Bei  Epidemien  nicht  endemischer  Infectionskrankheiten  muss, 
der  Theorie  zufolge,  von  dem  Zeitpunkte  der  Einschleppung  des 
Infectionsstofifes  bis  zum  eigentlichen  Ausbruch  der  Seuclie,  ein 
längerer  Zeitraum  liegen,  während  dessen  die  Vermehrung  des  ekto- 
genen Infectionsstoffes  in  den  Deckenfüllungen  von  Statten  geht. 
Wir  sehen  nun  in  der  That,  dass  bei  Typhus-  und  Choleraepidemien 
zwischen  den  ersten  eingeschleppten  Erkrankungen  und  dem  Eintritt 
der  Massenerkrankungen  mehrwöchentliche  krankheitsfreie  Inter- 
valle sich  einschieben,  welche  zu  der  Annahme  drängen,  dass  eine 
Vermehrung  der  in  geringer  Menge  importirten  Infectionspilze  auf 
irgend  einem  adäquaten  Substrat  in   der  Umgebung   des  Menschen 

statthaben  muss. 

So  kommen  bei  der  Cholera-Epidemie  des  Jahres  1873  bis  74  in  München 
die  ersten  von  Wien  her  eingeschleppten  Fälle  am  25.  Juni  vor,  aber  erst  am 
20.  Juli  wurden  die  ersten  Fälle  unter  den  Bewohnern  der  Stadt  beobachtet, 
die  Epidemie  erreichte  Mitte  August  ihre  Höhe. 

In  der  überaus  heftigen  Cholera-Epidemie  im  Jahre  1873  zu  Magdeburg 
waren  von  Anfang  April  bis  Ende  Mai  8  Personen  an  Cholera  erkrankt.  Darauf 
folgte  eine  seuchenfreie  Zeit,  bis  gegen  Mitte  Juli  die  Massenerkrankungen  ihren 
Anfang  nahmen. 


.i_. 
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Die  vielfach  discutirte  Typhns-Epidemie  in  Lausen  begann  am  10.  Juni 
1872  mit  Tier  Erkrankungen  in  einem  vereinzelt  stehenden  Bauernhause,  ober- 
halb des  Ortes;  es  folgt  eine  Pause  bis  zum  7.  August,  an  welchem  Tage  plötz- 
lich 10  und  an  weiteren  9  Tagen  47  Personen  erkrankten. 

Bei  der  von  Volz  beschriebenen  Typhus-Epidemie  in  Gerlachsheim  er- 
krankten am  15.  September  1878  vier  Angehörige  derselben  Familie.  Bis 
Mitte  December  kamen  keine  weiteren  Fälle  vor,  nun  erkrankten  aber  in  dem 
kleinen  Orte  innerhalb  14  Tagen  50  Personen  und  die  Epidemie  dauerte  bis 
zum  April  In  gleicher  Weise  konnte  man  bei  fast  allen  Typhus-  und  Cholera- 
Epidemien,  zwischen  den  ersten  eingeschleppten  Erkrankungen  und  dem  eigent- 
lichen Beginn  der  Epidemie  eine  mehrwöchentliche  krankheitsfreie  Inter- 
mission  constatiren. 

Nach  den  vorausgegangenen  Erörterungen  und  Analysen  be- 
stehen an  verschiedenen  Partien  des  Fehlbodens  grosse  Differenzen 
im  Grade  der  Durchfeuchtung,  Verunreinigung  und  Durchwärmung 
der  Füllung.  Die  für  Pilzbildung  geeigneten  Bedingungen  können 
sich  demnach  nur  an  bestimmten  Stellen  oder  Nestern  des  Zimmers 
in  günstigster  Weise  vereinigen  und  es  wird  demnach  eine 
Person,  „die  daselbst  beschäftigt  ist,  die  dort  gewöhnlich  sich  hin- 
setzt, oder  deren  Bett  dort  steht,  inficirt,  während  die  übrigen  in 
dem  nämlichen  Zimmer  beschäftigten  oder  schlafenden  Personen" 
von  der  Krankheit  frei  bleiben.  Das  Verschontbleiben  einzelner 
Etagen  können  wir  uns  an  der  Hand  der  diblastischen  Theorie 
Nägeli's  auch  in  der  folgenden  Weise  erklären: 

Bei  dem  von  Holzner  mitgetheilten  Falle  beispielsweise 
können  wir  uns  vorstellen,  dass  die  im  Untergrund  des  Hauses  ge- 
bildeten „Miasmenpilze"  (Nägeli)  mit  der  Grundlufb  ins  Haus 
transportirt  wurden,  aber  in  zu  geringer  Zahl,  als  dass  sie  zur 
Herbeiführung  der  miasmatischen  Disposition  ausgereicht  hätten; 
deshalb  blieben  die  Bewohner  des  Parterre  gesund.  In  der  Decken- 
flillung  der  zweiten  Etage,  durch  welche  die  Grundluft  ihren  Weg 
nahm,  waren  die  Bedingungen  für  die  Vermehrung  der  im  Unter- 
grund des  Hauses  gebildeten  und  in  geringer  Menge  ins  Haus 
transportirten  Miasmenpilze  günstig  und  aus  diesem  Grunde  wurden 
nur  diejenigen  Schüler  in  grosser  Zahl  inficirt,  welche  in  der  2.  Etage 
täglich  verkehrten. 

Die    mit   grossem    Scharfblick    und    bis   ins    Detail    gehender 
Genauigkeit  verfassten,  mustergiltigen  Berichte  v.  Pettenkofer's^) 
1)  Berichte  der  Gholeracommission  für  das  deutsche  Reich. 
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über  die  Choleraepidemien  in  den  Straf-  and  Zuchthäiisern  Laufen, 
Rebdorf,  Wasserburg  und  Lichtenau,  zeigen  ebenfalls  in  unYer- 
kennbarer  Weise,  dass  die  Infectionsquelle  in  bestimmten  Zimmern 
eines  Hauses  gelegen  sein  kann,  dass  in  den  Wohnräumen  eine 
Vermehrung  der  Krankeitsorganismen  statthat. 

Li  ein  und  demselben  Gebäude,  dessen  zahlreiche  Bewohner 
unter  ziemlich  gleichen  Lebensbedingungen  sich  befanden,  er- 
krankten nur  bestimmte  Gruppen  und  zwar  solche,  welche  ein  und 
denselben  Schlaf-  oder  Arbeitssaal  gemein  hatten.  „Von  denjenigen, 
welche  in  denselben  Sälen  schliefen,  erkrankten  stets  nur  solche, 
die  den  Tag  über  in  inficirten  Sälen  arbeiteten  und  von  denjenigen, 
welche  in  gesunden  Sälen  arbeiteten,  nur  solche,  welche  in  inficirten 
Sälen  schliefen,  am  meisten  aber  hatten  solche  zu  leiden,  welche 
Tag  und  Nacht  in  einem  inficirend  wirkenden  Theile  des  Hauses 
zubrachten. " 

In  dem  Schlafsaal  Nr.  97  des  Gefängnisses  Laufen  war  die 
Vertheilung  der  Krankkeitsfalle  eine  ganz  sonderbare  und  räthsel- 
hafte.  In  diesem  Saale  schliefen  23  Gefangene,  dem  Handwerk 
nach  13  Spinner  und  10  Weber.  Unter  den  Spinnern  kam  kein 
Cholerafall  vor,  während  von  den  10  Webern  6  an  Cholera  starben 
und  einer  an  Cholerine  erkrankte.  Nichts  konnte  ausfindig  gemacht 
werden,  was  dieses  verschiedene  Verhalten  der  Spinner  und  Weber 
im  Saal  97  hätte  erklären  können.  Dass  der  Grund  nicht  etwa 
in  der  Beschäftigung  lag,  geht  daraus  hervor,  dass  14  Spinner,  die 
in  anderen  Sälen  schliefen,  an  Cholera  erkrankten.  „Ich  bedaure^, 
sagt  V.  Pettenkofer,  „dass  mir  dieser  merkwürdige  Umstand  im 
Saale  97  nicht  aufgefallen  war,  während  ich  in  Laufen  war,  und 
dass  ich  nicht  einmal  die  Bettstellen  der  Einzelnen  constatirt  habe. 
Ich  weiss  jetzt  nun,  dass  man  künftig  noch  viel  mehr  ins  Einzelne 
gehen  muss  als  bisher,  um  auf  dem  Wege  der  Exclusion  zu  sicheren 
Schlüssen  gelangen  zu  können.  Sollte  es  vielleicht  immune  Inseln 
auch  in  inficirten  Schlafsälen  geben,  wie  es  solche  an  inficirten 
Orten  giebt?" 

In  der  That  konnten  auch  bei  der  Choleraepidemie  im  Arbeits- 
hause Bebdorf  in  den  von   der  Seuche  ergriflfenen,   über  einander 
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liegenden  Sälen  von  der  Krankheit  heimgesuchte  inselartige  Stellen 
constatirt  werden*). 

Die  Genese  dieser  Fälle  kann  in  gleicher  Weise  erkläi*t  werden, 
wie  die  von  Apoiger,  Colin,  Holzner  u.  A.  beschriebenen 
Zimmerepidemien.  Weit  eher  als  Möbel,  Betten  und  Wände  sind 
die  Deckenfüllungen  als  Nährboden  für  ektogene  InfectionsstofPe  ge- 
eignet. Sie  stellen  gleichsam  Culturapparate  im  Grossen  dar  und 
vereinigen  in  vielen  Fällen  alle  Bedingungen,  welche  der  Vermehrung 
von  Spaltpilzen  günstig  sind:  genügende  Feuchtigkeit,  geeignete 
Temperatur  und  reichlichen  Gehalt  an  Nährmaterial. 

Im  Jahre  1877/78  herrschte  in  der  Schlosskaserne  zu  Kempten 
eine  Diphterieepidemie.  Im  Jahre  1879/80  brach  in  derselben 
Kaserne  der  Typhus  aus  und  zwar  vertheilten  sich  die 
Typhen  auf  die  nämlichen  Mannschaftszimmer  wie  damals  die 
Diphteriefälle. 

Dr.  P  a  u  r ') ,  welcher  diese  Epidemie  beschrieben  hat,  kommt 
durch  eingehende  Untersuchungen  zu  dem  Schlüsse,  dass  die  In- 
fectionen  vom  Zwischenboden  ausgingen. 

Die  Zimmer-  und  Gangböden  waren  in  der  anfangs  des  vorigen 
Jahrhunderts  erbauten  und  seit  1805  als  Gasernement  benützten 
fürstbischöflichen  Residenz  in  hohem  Grade  defect  und  in  den  von 
600  Menschen  belegten  Zimmern  war  eine  grosse  Menge  animalischer 
und  vegetabilischer  AbfallstofFe ,  mit  Hülfe  einer  Abundanz  von 
Putzwasser,  zwischen  die  weichhölzernen,  ausgetretenen  Dielen  unter 
die  Zimmerböden  gerathen. 

„Sind  bei  solchen  Verhältnissen  nicht  die  Bedingungen  zur 
Pilzbildung  erfüllt",  fragt  Paur,  „und  sollten  oberirdische  Keim- 
stätten nicht  ebenso  für  zymotische  Krankheiten  gedeihlich  sein,  wie 
unterirdische?  Selbst  der  starre  Anhänger  der  Bodentheorie  wird 
hierin  keine  Durchlöcherung  des  Princips,  sondern  eine  Erweiterung 
der  Grenzen  desselben  finden  können.  ** 

Eine  exquisite  Hauskrankheit  ist  nach  dem  übereinstimmenden 
Urtheil  aller  Autoren  die  „infectiöse  Pneumonie". 


1)  ▼.  Pettenkofer,  Berichte  der  Gholeracommission  fQr  d.  deutsche  Reich ; 
4.  Heft. 

2)  Aerztliches  Intelligenzblatt  (Jahrg.  1881)  S.  344. 
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In  einer  sehr  werthvoUen  und  gediegenen  Abhandlang  be- 
richtet Eerschensteiner,  dass  in  der  Gefangenenanstalt  zu 
Amberg  vom  1.  Januar  bis  28.  Mai  1880  von  1200  gefangenen 
Sträflingen  161,  d.  h.  ungefähr  jeder  7.  Sträfling,  an  Pneumonie 
erkrankten.  Bei  einer  historischen  Nachforschung  stellte  sich  heraas, 
dass  die  Lungen-  und  Brustkrankheiten  in  der  Anstalt  schon  immer 
epidemisch  und  schubweise  aufgetreten  waren. 

Die  Ursache  der  Infectionen  lag  in  den  Schlafsälen  und  zwar 
handelte  es  sich  nach  Kerschensteiner  um  einen  nicht  trans- 
portablen Krankheitserreger,  der  an  der  Localitat  haftet. 

Wenn  wir  also  sehen,  dass,  wie  hier  Jahrzehnte  hindurch,  fort 
und  fort  immer  wieder  dieselbe  Infectionskrankheit  in  einem  Räume 
wiederkehrt,  so  muss  das  die  Krankheitserreger  ernährende  Substrat 
zwischen  den  vier  Wänden  des  Wohnraumes,  vor  äusseren  störenden 
Einflüssen  geschützt,  vorhanden  sein.  Unter  solchen  Bedingungen 
befinden  sich  aber  nur^die  Zwischendeckenfüllungen.  Decke  und 
Wände,  deren  Feuchtigkeitsgehalt  für  Spaltpilzbildung  selten  aus- 
reicht, werden  periodisch  abgekratzt  und  frisch  geweisst,  der  Fuss- 
boden  gescheuert,  geölt,  mit  Farbe  bestrichen.  Die  Fehlboden- 
füllung allein  bleibt  intact,  nur  wird  ihr  periodisch  das  zur  Pilz- 
bildung nothwendige  nährstoffhaltige  Wasser  zugeführt.  Im  Fehl- 
boden müssen  daher  die  Infectionsherde,  die  Infectionserreger 
gesucht  werden;  und  da  es  sich  um  ein  bestimmtes  zugängliches 
Object  handelt,  so  ist  es  wahrscheinlich,  dass  man  sie  findet,  oder 
wenigstens  die  zur  Reproduction  nothwendigen  Bedingungen  aus- 
findig macht  und  beseitigt. 

Zu  ähnlichen  Resultaten  wie  Kerschensteiner  gelangten 
Gründler*),  Kuhn*),  Leichtenstern '),  Ritter*)  u.  A. 

Im  Allgemeinen  ist  auch  bekannt,  dass  die  im  Freien  lebende 
Bevölkerung,  obwohl  sie  dem  Wind  und  Wetter  preisgegeben  ist, 


1)  Gründler,  Pneumonie  in  den  Kasernen  von  Magdeburg  (MiÜt&r&rztl 
Zeitschrift  1875). 

2)  Kuhn,  Pneumonie-Hausepidemie  in  der  Moringer  Strafanstalt  (Deutsch. 
Archiv  f.  klin.  Medicin  1878)  Bd.  21  S.  4. 

8)  Leichtenstern,  Yolkmann's  klin.  Vorträge  Nr.  82. 
4)  Ritter,  Eine  Hausepidemie  in  üster  (Deutsches  Archiv  f.  klin. Medicin) 
Bd.  25  S.  53. 
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seltener  an  Pneumonie  leidet,  als  die  in  ihren  geschlossenen 
Häusern  vor  Zug  und  Kälte  geschützte  Stadtbevölkerung,  der  Soldat 
weniger  im  Felde,  als  in  der  Garnison  (Eöhnhorn^). 

Die  Frage,  ob  die  Sputa  der  Phthisiker  infectiöse  Stoffe  ent- 
halten, ist  zwar  noch  nicht  entschieden,  aber  die  objective  Prüfung 
der  diesbezüglichen  experimentellen  Untersuchungen  und  die  ärzt- 
liche Erfahrung  macht  es  mehr  als  wahrscheinlich,  dass  dies 
der  Fall  ist.  Die  Quantität  der  Sputa  eines  Phthisikers  beträgt  nach 
Renk 's*)  Untersuchungen  5  bis  7^«  pro  Jahr.  Besonders  in  den 
ärmlichen  Wohnungen  gelangt  ein  grosser  Theil  hiervon  auf  den 
Fussboden,  weshalb  auch  die  Deckenfüllungen  Infectionsmaterial 
in  grosser  Menge  enthalten,  welches  nach  dem  Austrocknen  der 
Füllungen  als  feiner  Staub  in  die  Luft  gelangt. 

In  Gefangnissen  hat  man  nun  zwar  durch  bessere  Ernährung, 
bessere  Ventilation,  kurz  durch  Pflege  der  Hygiene  in  den  ein- 
zelnen Bäumen  die  Krankheiten  der  Digestionsorgane  etc.  ver- 
mindert, aber  die  Morbidität  und  Mortalität  an  Phthise  ist  sich 
gleich  geblieben.  Da  hier  weder  Luftmangel  noch  schlechte  Luft 
angeschuldigt  werden  kann,  so  liegt  die  Ursache  wahrscheinlich 
darin,  dass  man  den  Infectionsherd ,  die  Deckenf&Uungen ,  nicht 
beachtet  hat. 

Eine  andere  Hauskiankheit  ist  die  Diphtheritis.  Dass  die  Li- 
fectionserreger  derselben  in  den  menschlichen  Wohnräumen  das 
Substrat  finden,  auf  welchem  sie  sich  reproduciren  und  von  welchem 
Infectionen  der  Bewohner  ausgehen,  ist  eine  feststehende  That- 
sache. 

„An  Orten,  an  welchen  wiederholt  die  Krankheit  Platz  gegriffen," 
sagt  Klebs'),  „können  weitere  und  gewöhnlich  ausgebreitete  Epi- 
demien erwartet  werden,  und  gibt  es  Localitäten,  an  welchen  der 
Process  geradezu  endemisch  geworden. 


1)  Eöhnhorn,  Vierteljahrsschrift  f.  gerichtl.  Medicin  u.  öffentl.  Sanitäts- 
weseo. 

2)  Diese  Zeitschrift  Bd.  11  S.  102. 

3)  Klebs,   Real-£ncyklopftdie  der  gesammteu  Heilkunde;  herausgeg.  von 
Kalenbarg  (Wien  u.  Leipzig,  ürban  u.  Schwarzenberg  1880)  Bd.  4  S.  159. 
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Dabei  erweist  sich  derselbe  als  durchaus  unabhängig  von  den 
äusseren  Verhältnissen  des  Klimas,  des  Lebens ,  des  Wassers  und 
der  Luft.  Diphtheritis  ist  demnach  eine  infectiöse  Krankheit,  deren 
Keime  in  der  unmittelbaren  Nachbarschaft  des  Menschen  und  seiner 
Wohnung  fortwuchern  und  lange  daselbst  latent  und  wirksam 
bleiben  können,  sie  ist  demnach  eine  eigentliche  „Hauskrank- 
heit". 

Claes^)  u.  A.  beobachteten  das  wiederholte  Auftreten  von  Diph- 
therie in  denselben  Häusern  einer  Stadt,  ohne  dass  der  Infections- 
stofP  neu  eingeschleppt  war,  somit  eine  Zeit  lang  latent  in  diesen 
Häusern  fortlebte. 

Es  ist  mir  aus  meiner  ärztlichen  Thätigkeit  in  München  in 
Erinnerung,  dass  in  einem  Hause  der  Lindwurmstrasse  zwei  Kinder 
einer  Familie,  welche  ein  einziges  Zimmer  der  3.  Etage  bewohnte, 
in  Intervallen  von  3  bis  4  Monaten  von  heftiger  Diphtherie  beide 
vriederholt  befallen  wurden.  Das  jüngere  Kind  im  Alter  von  3  Jahren 
wurde  tracheotomirt  und  starb  bei  der  zweiten  Infection. 

Als  nach  6  Monaten  die  Familie  das  Zimmer  verlassen  hatte, 
erkrankte  ein  Kind  der  neuen  Miethsleute  und  eine  erwachsene 
Person  an  der  gleichen  Krankheit^). 


1)  W.  Claes,  Die  Diphtherie  in  Mühlhausen  in  Thüringen  w&hrend  der 
Jahre  1865 bis 68  (Referat  in  Virchow-Hirsch^s  Jahresberichte  für  1870) 
Bd.  2  S.  132. 

2)  Hier  verdient  auch  eine  Beobachtung  von  Krieger  Erwähnung,  welcher 
in  den  Wohnungen  von  22  Familien,  welche  besonders  von  Group  und  Diphtherie 
heimgesucht  waren,  sodann  in  30  anderen  Wohnungen,  welche  in  auffallender 
Weise  trotz  innigen  Verkehrs  mit  den  ersteren  verschont  blieben,  eine  grosse 
Reihe  fortlaufender  Temperaturbestimmungen  ausfahrte.  Besonders  zum  Ver- 
gleich geeignet  waren  10  Arbeiterwohnungen  von  gleicher  Grösse,  Beschaffenheit 
und  Einrichtung  in  zwei  dicht  neben  einander  stehenden  Häusern,  von  deren 
Bewohnern  eine  Familie  in  vier  verschiedenen  Jahren  4  Kinder  an  Diphtherie 
und  Croup  verlor  und  in  einem  der  Jahre  gleichzeitig  die  beiden  übrigen  Kinder 
daran  erkranken  sah,  während  in  den  anderen  neun  Familien  in  all'  dieser  Zeit 
nur  1  Fall  vorkam. 

Es  ergab  sich,  dass  die  Wohnräume  der  disponirten  Familien  im  Winter 
stärker  geheizt  und  ihre  aus  Maximal-,  Minimal-  und  Momentantemperatur  be- 
stimmten Durchschnittstemperaturen,  um  einige  Orade  höher  waren  als  in  den 
andern.  (Mitgetheilt  in  Sander's  Handb.  d.  öffentl.  Gesundheitspflege;  Leipzig 
1877  S.  113.) 
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Wenn  auch  nicht  sicher^  so  ist  es  doch  in  hohem  Grade  wahr- 
scheinlich ^  dass  in  diesen  Fällen  die  Infectionsquelle  im  Zimmer 
war  und  da  die  Deckenfüllungen  zur  Conserrirung  und  Vermehrung 
der  Mikroorganismen  weit  günstigere  Bedingungen  bieten,  als  die 
Wände,  so  lenkt  sich  der  Verdacht  in  erster  Linie  auf  diese.  Sie 
sind  in  der  That  das  einzige  Object  im  Hause,  welches  Jahrhunderte 
laag  von  äusseren  störenden  Eingriffen  verschont  bleibt.  Vielleicht 
liegt  in  ihnen  die  wesentliche  Ursache,  dass  verschiedene  Volks- 
krankheiten, welche  schon  in  früheren  Jahrhunderten  geherrscht 
haben,  heute  noch  nicht  von  der  Erde  verschwunden  sind. 

Ich  theile  nun  schliesslich  noch  die  Analyse  von  Fehlboden 
aus  einem  Hause  (Neureudnitz,  Stötteritzerstrasse21)  mit,  in  welchem 
innerhalb  eines  Monate  ca.  25  Typhusfälle  vorgekommen  waren. 
Der  Fehlboden  stammt  aus  einem  Parterrezimmer,  von  welchem 
die  Epidemie  ihren  Ausgang  nahm  und  aus  einem  Zimmer  der 
3.  Etage,  in  welchem  2  Fälle,  darunter  ein  tödtlich  verlaufener, 
vorgekommen  waren  (s.  Tabelle  auf  S.  372). 

Auffallend  war  in  diesem  Fehlboden  zunächst  der  hohe  Wasser- 
gehalt des  Bodens,  welcher  im  Parterre  10,5,  in  der  3.  Etage  9,8% 
betrug.  Ausserdem  ist  der  ausserordentlich  hohe  Gehalt  an  in  Wasser 
löslichen  Stoffen  im  Parterre,  und  die  beträchtliche  Menge  von  Salpeter- 
saure in  der  3.  Etage  bemerkenswerth.  Gewöhnlich  findet  man  im 
Fehlboden  der  Etagen  keine  Nitrate.  Das  Vorhandensein  derselben 
in  80  grosser  Quantität  beweist,  dass  Zersetzungsprocesse  organischer 
Stoffe  in  ausgedehntem  Maasse  stattgefunden  hatten. 

XIII.  Hygienische  Massregeln  zur  Verhütung  der  Gefahren,  welche  die 
DeckenfOllungen  der  Wohnräume  verursachen  können. 

Wir  haben  im  Vorhergehenden  gesehen,  wie  tief  die  Menschen, 
ohne  dass  sie  es  wissen,  in  ihrem  eigenen  Hause  im  Schmutze 
stecken  und  wieweit  unsere  Häuser,  die  Hütten  der  Armen,  wie 
die  Wohnungen  der  Reichen  und  die  Paläste  der  Fürsten,  von  dem 
Ideal  einer  reinlichen  und  gesunden  Wohnstätte  entfernt  sind. 

Wir  sehen  daher  auch,  dass  die  Krankheiten,  deren  Brutstätte 
im  Hause  zu  suchen  ist,  die  Paläste  nicht  verschonen. 

Die  Kraft  und  die  Gesundheit,  die  „Zufriedenheit  und  Ruhe** 
des  Volkes  beruht  zu    einem  guten  Theil   in   seinen  Wohnstätten, 


372     I^i^  Verunreinigung  der  Zwischendecken  unserer  Wohnräume  etc. 


a 

B 

M 


a 
a 

O 

a 

o 

o 

B 

J3 


-«« 

Im 

eS 

'O 

'O 

»Ö 

00 

eo 

S 

o 

a 

08 

08 

o8 

S 

PQ 

t» 

»H 

r<- 

00 

tO 

2[Viuoai 

s 

8 

8 

rH 

o 

^H 

o 

-ray 

ö^ 

o- 

o^ 

o 

o- 

ajniis 

•* 

t* 

g 

3 

s 

T-^ 

00 

^p 

(N 

t* 

-ja;adi«g 

ö- 

r-« 

(N 

o 

o^ 

1-H 

CO 

05 

00 

ziBsqooji 

g? 

^. 

CO 

o 

i-< 

CN 

o 

o 

05 

s 

l>» 

o 

(M 

pvjt|ze 

CO 

co 

CO 

00 

CO 

-aass«^ 

oo 

IS 

00 

"^ 

\a 

-loqoJiiv 

QO 

CO 

•s 
1-H 

o 

pvjt^xa 
-jaq;av 

CO 
rH 

8 

CO 

co'' 

CO 

o 

r- 

i 

lO 

Q 

»o 

jjo^siiong 

CO 

00 

05 
rH 

»H 

(N" 

o 

rH 

r^ 

"^ 

<N 

oa 

»o 

CO 

;sn[jdA 

8 

s 

8 

CS» 

-qDio 

s 

rH 

CO 

CO 

CO 

CD 

r- 

rH 

lO 

-«t» 

S„ 

s 

s 

aqosy 

s" 

CO 

rH 

CO 

1H 

1H 

iH 

ammvjä 

r- 

l>- 

-oii3;8aiAi 

gf 

CO 
CO 

Oi 

uapog 

CO 

CO 

CO 

T*( 

"^ 

XÄ 

tH 

rH 

y^ 

r-^ 

r^ 

JlOOJ^raqaX 

• 

• 

o 

• 

o 

A 

• 

• 

B 

^ 

o 

■s 

g 

cT 

o 
U3 

^ 

e 

a 

08 

^ 

»H 

o 

-♦* 

•\ 

•^ 

a> 

a> 

H 

^ 

SP 

9> 
08 

1 

'S 

Im 

a 

>A 

OQ 

c» 

^ 

• 

• 

O 

<N 

CO 

r^ 

0« 

#\ 

«N 

fc 

fc 

tJ 

SP 

1  S 

S 

^ 

08 

03 

08 

PUl 

^ 

PUl 

CO 

CO 

a 
a 

03 

u 

O 

a 

a 
a 
o 

Im 

a 

0) 

2 


8 


)9Vj;xe 

^ 
r- 

;$  ^ 

c 

1 

-loqo3[iv 

O 

o 

CO 

CO 

o 

c 

1    o 
►  o 

CO 

iptiaom 

CO 

CO 

lO 

CT 

r- 

1      r^ 

-niv 

8  8 

g 

8  8 

djnfs 
-ja^ad 

O 

Ö' 

o 

o 

o 

CO 

o 

CO 

r* 

s 

rH 

o: 

rH 

o 

o 

-i«s 

o 

C4 

O 

cT 

c 

>  o 

1 

§ 

r» 
o 

oc 

rH 

>  o 
!  S 

o 

T-^ 

rH 

-^< 

-qooH 
t|3«j;xa 

d^ 

d^ 

Ö^ 

r  d^ 

^ 

rH 

>      rH 
'      9S 

CO 

o 

1-H 

cc 

CO 

-jass«^ 

©- 

■^ 

04 

4 

o 

>  o 

pvj)xa 

s 

Od 

S 

-     (N 

rH 

o 

o 

GS 

o 

-jaq^ev 

o 

<S 

ö^ 

1 

O 

'^  d 

1^ 

jjcns 

rH 

rH 

i-H 

8 

s 

.1 

)sniJaA 

Ö^ 

o- 

O 

d 

^  d 

1« 

CO 

1 

s 

CO 

S 

ca 

^ 

•^ 

'^ 

-IBIO 

tjT 

■^    (N 

8 

rH 

ri4 

CO 

aqosv 

t* 

•» 

.•* 

kO 

< 

CO 

lO 

"^ 

00 

c- 

r» 

Od 

Oi 

Od 

Od 

Od 

• 

U3 

« 

• 

< 

o 

■ 

• 

o 

UD 

• 

• 

• 

i 

UD 

•g 

o 

o 

o 

O 

UD 

0) 

•^ 

^ 

60 

g 

08 

03 

rH 

<o 

« 

4.9 

H^ 

H 

(0 

1 

•\ 

0! 

1 

OG 

,2 
1   oo 

o 

» 
cq 

CO 

1 

<N 

•> 

S 

•s 

1 

s  § 

^ 

«* 

<« 

1 

»< 

^ 

^ 

CO 

'    CO 

Von  Dr.  Rudolf  Emmerich.  373 

sie  sind  ein  Gradmesser    fdr  die  Gultur    eines  Volkes  und,   wie 
Fodor^)  sagt,  ein  wichtiger  Factor  der  socialen  Wohlfahrt. 

Wir  dürfen  daher  erwarten,  dass  sowohl  die  Bauwissenschafk 
wie  der  Staat  mit  aller  Energie  die  baldige  und  radicale  Beseiti- 
gung der  im  Obigen  constatiilen  groben,  ja  geradezu  unerhörten 
Missstände  erstreben  wird. 

Uns  kann  nur  die  Aufgabe  zufallen,  die  Anforderungen,  welche 
die  Hygiene  .in  Bezug  auf  die  Deckenfüllungen  stellen  muss,  zu 
formuliren.  Sache  der  Techniker  wird  es  sein  zu  entscheiden, 
durch  welche  Mittel  die  hygienischen  Desiderate  am  besten  befriedigt 
werden  können.  Auf  Grund  unserer  gegenwärtigen  Anschauungen 
über  Ursache  und  Wesen  der  Infectionskrankheiten  müssen  wir 
verlangen,  dass  zur  Ausfüllung  der  Fehldecken  nur  ein  von  organi- 
schen, stickstoffhaltigen  Stoffen  freies,  trockenes  Füllmaterial  ver- 
wendet werde.  Höhere  stickstofffreie  Eohlenstoffverbindungen  dürfen 
in  geringer  Menge  vorhanden  sein,  wenn  das  Füllmaterial  Ammoniak- 
frei ist. 

Weiterhin  ist  es  wünschenswerth ,  dass  die  Ausfüllmasse  frei 
sei  von  Salzen,  welche  Schwefel,  Phosphor,  Kali  und  Magnesia 
enthalten. 

Auf  die  Abwesenheit  von  schwefelsauren  Salzen  ist  besonders 
auch  deshalb  zu  achten,  weil  nach  v.  Pettenkofer  und  Radl- 
kofer's  Untersuchungen  Merulius  lacrymans  besonders  in  Füllungen 
vorkommt,  die  einen  hohen  Gehalt  an  schwefelsauren  Salzen,  be- 
sonders an  schwefelsaurer  Bittererde  haben.  Die  Thränen  des 
Schwammes  sind  sehr  reich  an  diesen  Salzen.  Man  glaubte,  das 
Haus  durch  Benutzung  von  Füllmaterial,  in  welchem  durch  hohe 
Temperaturen  alle  Keime  vernichtet  waren,  schützen  zu  können  und 
verwendete  deshalb  Kohlenschlacken.  Allein  gerade  dieses  Material 
ist  reich  an  Schwefel  und  in  Gegenden,  in  denen  es  ausschliesslich 
verwendet  wird,  ist  auch  der  Schwamm  gemein,  ebenso  da,  wo  viel 
Gyps  bei  Herstellung  der  Zwischendecken  in  Anwendung  kommt. 


1)  Vergleiche  hierflber  v.  Pettenkofer's  u.  v.  Fodor's  geistreiche  Be- 
trachtangen  in:  v.  Pettenkofer,  Populäre  Vorträge  Heftl  u.  Dr.  J.v.  Fodor 
«Dm  gesunde  Haus";  Braunschweig,  Verlag  von  Vieweg  u.  Sohn  (1878)  S.  9  bis  13. 
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Ferner  liegt  ein  Nachtheil  in  dem  Umstand,  dass  die  Capillaren 
der  Schlacken  das  Wasser  schwammartig  ansaugen  und  hartnäckig 
zurückhalten« 

Ein  hoher  Gehalt  der  Schlacken  an  Schwefelcalcium  kann  alle 
jene  Missstände  zur  Folge  haben,  auf  welche  wir  weiter  oben  auf- 
merksam gemacht  haben. 

Die  Gommunen  werden  zweckmässig  diejenigen  Materialien, 
welche  für  die  betreffende  Gegend  am  geeignetsten  sind,  den  Bau- 
unternehmern empfehlen  oder  vorschreiben.  Die  Auswahl  kann  nur 
auf  Grund  der  chemischen  Analyse,  welche  von  hygienischen  Sach» 
verständigen  auszuführen  ist,  getroffen  werden. 

In  der  Umgebung  der  meisten  Städte  wird  reiner  Sand,  Kies  etc. 
in  genügender  Menge  zu  finden  sein,  welcher  den  erwähnten  Normen 
Genüge  leistet. 

Für  Leipzig  ist  der  rothe,  eisenreiche  Sand  und  Eies,  der  sich 
an  vielen  Stellen  der  städtischen  Umgebung  zu  mächtigen  Schichten 
anhäuft,  als  billiges  Füllmaterial  um  so  mehr  zu  empfehlen,  als 
derselbe  nach  den  oben  mitgetheilten  Analysen  fast  lediglich  aus 
kieselsauren  und  eisenhaltigen  Verbindungen  besteht  und  vollkommen 
frei  von  N  haltigen  organischen  Stoffen  ist. 

Wie  können  wir  nun  aber  der  späteren  Verunreini- 
gung des  Fehlbodens  durch  häusliche  Effluvien,  welche 
in  bewohnten  Gebäuden  mit  der  Zeit  immer  einzutreten 
pflegt,  vorbeugen? 

Das  Versickern  von  Flüssigkeiten  durch  die  Fugen  und  Poren 
des  Holzfussbodens  ist  offenbar  die  Hauptquelle  dieser  Verunreinigung. 
Dieselbe  ist  in  den  Etagen,  wo  die  Beschaffung  des  Wassers  um- 
ständlicher und  mühsamer,  der  Verbrauch  deshalb  geringer  ist, 
weniger  stark  als  im  Parterre.  Durch  die  Erbauung  von  Wasser- 
leitungen, mit  denen  nun  auch  zahlreiche  kleinere  Städte  Deutsch- 
lands versehen  sind,  wird  sich  der  Verbrauch  des  Wassers  in  den 
Etagen  wesentlich  steigern  und  dadurch  die  Imprägnirung  und 
Durchfeuchtung  der  Zwischengeschossfüllungen  zunehmen. 

Durch  diesen  Umstand  können  jene  Typhusepidemien  verursacht 
worden  sein,  welche  kurz  nach  der  Errichtung  von  Wasserleitungen 
in  einzelnen  Städten  ausgebrochen  sind. 
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Man  könnte  nun  denken  dadurch,  dass  man  den  Wasserver- 
brauch beim  Aufwaschen  des  Fussbodens  auf  ein  Minimum  reducirt, 
das  Versickern  von  Abfallstoffen  zu  verhüten  und  auf  diese  Weise 
den  Fehlboden  trocken  und  rein  zu  erhalten. 

Es  kann  aber  auch  ohneMithilfe  desWassers  oder 
von  Flüssigkeiten  überhaupt  eine  Verunreinigung 
der  Fehlbodenausfüllung  zu  Stande  kommen. 

Mit  unseren  Schuhen  und  Kleidern  tragen  wir  tagtäglich  grosse 
Mengen  von  Strassenschmutz  in  die  Wohnungen.  Derselbe  haftet 
am  Fussboden,  trocknet  aus  und  gelangt  als  Pulver  oder  Staub, 
reich  an  Nährmaterial  für  Mikroorganismen  durch  die  Fugen  zwi- 
schen den  Fussbodenbrettern,  ebenso  wie  wir  dies  bei  den  Sporen 
des  Hausschwammes  gesehen  haben,  in  Folge  der  Erschütterungen 
des  Fussbodens,  welche  durch  das  Gehen  hervorgebracht  werden, 
in  den  Fehlboden.  In  gleicher  Weise  finden  Epidermisschuppen, 
Haare  und  die  verschiedenartigsten  staubförmigen  Partikel,  sowie 
auch  niedere  Pilze  auf  mechanische  Weise  diesen  Weg. 

Fernerhin  kann  das  Ausfüllmaterial  feucht  werden, 
wenn  auch  kein  Wasser  von  oben  her  versickert. 

Durch  Bestimmungen  der  Kohlensäure,  der  Temperatur  und 
Feuchtigkeit  in  übereinander  liegenden  Räumen  haben  E.  Voit  und 
Förster^)  dargethan,  dass  auch  in  nicht  geheizten,  noch  mehr  aber 
in  geheizten  Gebäuden  eine  vom  Keller  und  dem  Parterre  nach  den 
oberen  Etagen  stattfindende  Luftbewegung  existirt  und  dass  grosse 
Mengen  Luft  und  Feuchtigkeit  durch  die  Zwischendecken  von 
Etage  zu  Etage  emporsteigen. 

Wenn  nun  die  Luft  aus  den  Wohnräumen  der  unteren  Etage 
in  den  Deckenraum  gelangt,  welcher  von  den  Schalbrettern  H  (Fig.  1) 
und  den  Zwischenbodenbrettern  E  (Fig.  1)  eingeschlossen  wird,  dann 
kann  sich,  falls  das  Fehlbodenmaterial  eine  niederere  Temperatur  hat 
ab  die  Luft  des  darunter  gelegenen  Wohnraumes,  Wasser  conden- 
siren.  Das  Condensationswasser  beschlägt  die  Fehlbodenbretter  E 
und  gelangt  durch  capillare  Attraction  in  die  Poren  der  AusfdUiiasse. 


1)  Förster,  Zusammenhang  der  Luft  in  Wohnung  und  Boden  (Ztschr.  f. 
Biologie  Bd.  11  8.393  u.  ff.  —  £.  Voit  u.  Förster,  Studien  über  die  Heizungen 
in  den  Schulhäusern  MOncheus  (Ztschr.  f.  Biologie  Bd.  13  S.  1  u.  ff.). 
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Zahlreiche  Beobachtungen  bestätigen  die  Richtigkeit  dieser  Er- 
klärung. ^) 

Wenn  nun  pro  Tag,  was  leicht  möglich  ist,  540 o'»"  Luft  von 
20  ^  C.  und  einer  relativen  Feuchtigkeit  von  70  %  durch  den  darüber 
liegenden  Fehlboden,  welcher  eine  Temperatur  von  10®  C.  hat,  hin- 
durch strömen,  so  verlieren  sie  im  Tage  1660  «^  Wasser  und  in  einem 
Monate  würde  dadurch  der  Fehlboden  mit  47  Liter  und  in  5  Monaten 
mit  235  Liter  Wasser  durchfeuchtet  werden. 

In  Erwägung  aller  Eventualitäten  kommen  wir  daher  zu  dem 
Schlüsse :  Dass  gegen  die  Imprägnirung  des  Fehlbodens  durch  häusliche 
Abfallstofife  und  gegen  die  dadurch  bedingten  Gefahren  nur  ein  lufb- 
und  wasserdichter  Abschluss  desselben  gegen  die  Wohnräume  schützt. 

Man  verwendet  gegenwärtig  zur  Isolirung  Cement  oder  Asphalt- 
schichten, in  welche  Fliesen  u.  dgl.  eingebettet  werden. 

Diesen  Massnahmen  stehen  jedoch  hygienische  Bedenken  gegen- 
über, die  nicht  unterschätzt  werden  dürfen. 

Die  Fliesen  sind  sehr  gute  Wärmeleiter,  werden  daher  häufig 
kalt,  der  Aufenthalt  in  den  damit  belegten  Wohnräumen  oft  unbe- 
haglich und  nachtheilig  sein. 

Man  hat  zwar,  um  diesen  Einwand  zu  beseitigen,  die  Erfahrung 
zu  Rathe  gezogen,  allein  der  Beweis  für  die  Unschädlichkeit  dieser 
Fussbodenconstruction  kann  nur  durch  Temperaturbeobachtungen 
erbracht  werden. 

Gropius  und  Schmieden^)  empfehlen  die  Pflasterung  mit 
MettJacher  Fliesen  in  Cementbettung,  welche  im  Evacuationspavillon 
der  Berliner  Krankenanstalt  Bethanien  in  Anwendung  gebracht 
wurde,  als  in  jeder  Hinsicht  zufriedenstellend.  Sie  verweisen  auch 
auf  die  günstigen  Erfahrungen,  welche  man  im  Tempelhofer  Baracken- 
Lazareth  gemacht  hat,  wo  die  während  des  ganzen  Winters  1870/71 
benutzten  Baracken  mit  einem  Fussboden  von  Ziegelpflaster  ver- 
sehen sind,  welches  in  einigen  mit  einem  Cement-,  in  anderen  mit 
einem  Asphaltguss  überdeckt  ist.  Uebelstände  in  Folge  der  Kälte 
des  Fussbodens  haben  sich  hierbei  angeblich  nicht  herausgestellt 


1)  Beispiele  dieser  Art  beschreibt  Eduard  Pötzsch  in  der  Zeitschrift  f. 
prakt.  Batüranst  (14.  Jahrg.)  S.  150. 

2)  Ztschr.  f.  Bauwesen,  redigirt  von  Erbkam  (Berlin  1873)  S.  132 u.  133. 
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Im  vorerwähnten  £Ttu;uationspaTillon  ist  die  Fussbodeoconstmc- 
tion  derart,  daes  auf  einem  flachen  Elinkerpflaster  kleine  Pfeiler 
aus  je  zwei  Ziegeln  errichtet  und  mit  Sachen  Ziegeln  Überdeckt 
sind,  auf  deaen  Mettlacher  Fliesen  in  einer  Cementbettung  mhen. 
Diese  Einrichtung  soll  von  Seite  der  ärztlichen  Sachverständigen 
die  günstigste  Beurtbeilung  erfahren  haben,  weshalb  das  städtische 
Curatorium  den  Beschluss  faBste,  die  im  Erdgeechoss  gelegenen 
grossen  Krankensäle  sämmtlicher  Pavillons  des  städtischen  Krsnken- 
hauaes  in  Fnedrichshain  mit  Fuseböden  von  Mettlacher  Fliesen  eben- 
falls versehen  zu  lassen. 

Es  liegt  wie  gesagt  auf  der  Hand,  dass  derartige  Fuasbödea 
aus  Materialien,  welche  die  Wärme  sehr  gut  leiten,  gerade  hierin 
einen  wesentlichen  Nachtheil  gegenüber  den  HolzfusabÖden  besitzen 
müssen.  Gropius  und  Schmieden  goateheo  dies  auch  zu,  wenn 
sie  sagen:  „dass  die  Unbequemlichkeiten  au  sich  im  Vergleich  mit 
den  sanitären  Vortheilen  für  nicht  erheblich  erachtet  wurden." 

Der  gelungene  Versuch  in  die  Asphaltisotirschichte  Holztäfelaag 
statt  der  Fliesen  etc.  einzubetten,  trägt  wesentlich  zur  Beseitigung 
des  erwähnten  Misestandes  bei. 

In  französischen  Kasernen,  Krankenhäusern,  Kirchen  und  Ge- 
richtssälen hat  man  nach  einer  Mittheilung  von  Schott')  schon 
vor  etwa  20  Jahren  Holzfussböden  in  Asphaltbettung  zur  Anwendung 
gebracht  und  in  den  zahlreichen  Casematten  der  neuen  Forts  von 
Metz  wurden  diese  Fussböden  im  Verlauf  der  letzten  Jahre  zur 
vollsten  Zufriedenheit  der  FestungsbaubehÖrden  ausgeführt. 

Man  verwendet  zu  den  in  Rede 
stehenden  Böden  6  bis  10™  breite, 
SObisöO'""  lange  und  2,5™  starke 
BrettstUckchen  aus  Eichenholz,  die 
man  nach  dem  bekannten  Fischgrat- 
muBter   in   eine   1™  dicke  Lage  von 

heissem  Asphalt  eindrückt.    (Fig.  3.) 

nt.2.  Um   möglichst   festes    Anhaften  des 

Holzes  an  den  Asphalt  und  möglichst  schmale  Fugen  zu  erzielen, 


1)  Deutsche  Bauzeitong  (9.  Jahrg.  1875)  3.  88  a.  149). 
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werden  die  Seiten  der  Brettchen  nach  unten  zu  etwas  abgehobelt, 
so  dass  der  Querschnitt  derselben  keil-        ^        ^.        a         a- 
formig  wird.     (Fig.  3  u.  4.) 

Fig.  8. 

Parketboden      t '—* ' — ?      0.025  "» 

Aspbaltachicht      Wa^^MMMHiiii^^qp^Pii^HHpHpMHll      0,010  m 

sandsehiciit    j.r^^^^jy-'ii'vjr^Tf-^^^^vxc-jrrrir/^'rr^^  0,020 » 

Blindboden      )  '  ,.  ^      0.020  m 


PSg.4. 

Durch  diese  Dielungsart  wird  bei  sorgfältiger  Ausführung  ein 
vollständiger  Abschluss  des  Fehlbodens  vom  Wohnräume  erzielt,  der 
letztere  vor  Feuchtigkeit  geschützt  und  in  mehrstöckigen  Gebäuden 
die  Luft  der  unteren  Stockwerke  von  den  Stuben  der  oberen  ab- 
gehalten, was  besonders  in  Krankenhäusern  ein  bisher  wenig  be- 
achtetes hygienisches  Erforderniss  ist  und  bis  jetzt  durch  kein  anderes 
Mittel  erreicht  werden  konnte. 

Die  Holzasphaltböden  verhüten  ferner,  dass  inficirende  Emana- 
tionen der  Erde  in  die  Wohnräume  dringen. 

Bekanntlich  legt  das  Weibchen  der  Hauswanze  ihre  Eier  häufig 
in  die  Ritzen  der  Fussböden  und  besonders  in  den  Kasernen  nimmt 
auch  anderes  Ungeziefer  in  denselben  überhand,  was  beim  Holz- 
asphaltboden, da  derselbe  fugenfrei  ist,  nicht  eintreten  kann. 

In  Metz  betragen  die  Kosten  pro  Quadratmeter  12,50  Fr.  In 
Gegenden,  wo  das  Eichenholz  und  der  Arbeitslohn  billiger  und  die 
Wege  nach  den  Baustellen  kürzer  sind  als  in  Metz  und  wo  eine 
wünschenswerthe  Goncurrenz  der  Unternehmer  vorhanden  ist,  wird 
sich  der  Preis  wesentlich  niedriger  stellen  und  bei  grösseren  Ar- 
beiten wohl  auf  8  Mark  und  weniger  pro  Quadratmeter  herabsinken, 
also  die  Kosten  gewöhnlicher  Parketböden  nicht  überschreiten,  wäh- 
rend die  in  Asphalt  verlegten  Fussböden  letztere  an  Dauerhaftigkeit 
und  Brauchbarkeit  für  die  oben  erwähnten  Zwecke  weit  übertreffen 
(Schott*). 

Einer  allgemeinen  Einführung  derartiger  Fussböden  durch  bau- 
polizeiliche Bestimmung  steht  der  Kostenpunkt  entgegen. 


1)  Vergleiche  auch:  Deutsche  Bauzeitung  1875  S.  149  „üeber  die  Vorzüge 
der  HolzfuBsböden  in  Asphalf*  von  Architekt  Adolf  Fuchs. 


380     ^i^  Verunreinigung  der  Zwischendecken  unserer  Wohnräume  etc. 

Dagegen  darf  und  muss  durch  die  Baustatuten,  zumal  in  Schulen 
und  öfFentlichen  Anstalten,  eine  durchaus  fugenfreie  Her- 
stellung der  Fussböden  verlangt  und  nur  eine  solche  Con- 
struction  als  zulässig  bezeichnet  werden,  welche  gewährleistet,  dass 
beim  Eintrocknen  der  Bretter  keine  Fugen  entstehen. 

Die  sogenannten  Patentfussböden  ^)  und  andere  erfüllen  diese 
Forderung,  ohne  dass  die  Kosten  der  Herstellung  diejenigen  der 
gewöhnlichen  Fussböden  wesentlich  übersteigen. 

Da  durch  die  Beseitigung  der  Fugen  allein  die  Durchfeuchtung 
der  DeckenftiUungen  noch  nicht  verhütet  werden  kann,  so  muss 
weiterhin  durch  Tränken  der  Fussbodenbretter  mit  heissem 
Oel  oder  mit  Leinölfirniss  und  Oelfarbenanstrich  dem 
Eindringen  von  Flüssigkeiten  entgegengewirkt  werden. 

Die  letzteren  Maassnahmen  sind  um  so  mehr  zu  empfehlen,  als 
durch  dieselben  das  Reinigen  des  Fussbodens  erleichtert,  der  Wasser- 
verbrauch beschränkt  und  die  Staubbildung  im  Zimmer  vermindert 
wird. 

Das  Sc^heuern  des  Fussbodens  muss  mit  möglichst 
wenig  Wasser  ausgeführt  und  die  nassen  Dielen  mit 
trockenen  Tüchern  getrocknet  werden. 

In  der  Geschäftsordnung  für  die  Verwaltung  der  königlich 
preussischen  Garnisonsanstalten  finden  sich  hierüber  besondere  Be- 
stimmungen, aber  ausschliesslich  mit  Rücksicht  auf  die  Conservirung 
des  Holzwerkes  und  die  Verhütung  der  Schwammbildung.  Nach 
einem  Erlass  des  Militärökonomie-Departements  vom  23.  Aqril  1863 
nimmt  dasselbe  Anstand,  ein  Scheuern  der  Easernenstuben  mit  Wasser 
öfter  als  dreimal  im  Jahr  —  im  Frühjahr,  Sommer  und  Herbst  zu 
gestatten. 

Es  wird  jedoch  empfohlen  in  der  Zwischenzeit  den  Fussböden 
mit  nassem  Sand  von  Zeit  zu  Zeit  abreiben  zu  lassen. 

Diese  Reinigungsart  wird  nun  aber,  wie  ich  durch  Messungen 
in  hiesigen  Kasernen  constatirte,  in  praxi  so  ausgeführt,  dass  eben- 
soviel oder  noch  mehr  Wasser  im  Zimmer  zurückbleibt,  als  beim 
Scheuern  mit  Wasser. 


1)  Vgl.  Bauausführungen  von  Fr.  Engel  (Berlin  1881)  S.411  u.  412. 
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Das  zum  Reinigen  des  Bodens  und  der  Putzlappen 
bestimmte  Wasser  muss  recht  oft  gewechselt  d.  h.  das 
Ausringen  der  letzteren  jedesmal  in  einer  grossen 
Qantität  reinen  Wassers  vorgenommen  werden. 

Wir  heben  ausdrücklich  hervor ,  dass  durch  alle  diese  Mass- 
regeln das  Versickern  von  Flüssigkeiten  und  die  Verunreinigung  des 
Fehlbodens  nur  vermindert,  nicht  aber  verhütet  werden  kann.  Ga- 
rantie bietet  nur  der  wasser-  und  luftdichte  Abschluss  der  Wohn- 
räume von  den  Deckenfüllungen. 

Die  allseitige  und  vollständige  Beseitigung  der 
Fehlbodenfüllungen  aus  den  Wohnräumen  und  die  Er- 
setzung derselben  durch  eine  ebenso  billige  Deckenconstruction, 
welche  den  Zweck  der  ersteren  erfüllt^  ohne  ihre  Nachtheile  zu  be- 
sitzen, ist  vorläufig  ein  hygienisches  Ideal,  dessen  Verwirklichung 
der  Baukunde  vielleicht  doch  geUngen  wird. 

Sehr  zu  empfehlen  sind  Zimmerbodendielungen ,  welche  leicht 
zu  entfernen  sind,  so  dass  der  Fehlboden  von  Zeit  zu  Zeit  bloss- 
gelegt,  einer  periodischen  Ocularinspection  und  Reinigung  unter- 
zogen und  eventuell  durch  frische  Füllung  ersetzt  werden  kann. 

Für  die  Sanitätspolizei  war  bisher  der  Fehlboden,  dieser  grosse 
Schmutzbehälter  in  unseren  Wohnräumen,  eine  terra  incognita,  auch 
die  theoretische  Hygiene  hatte  ihm  keine  Beachtung  geschenkt. 
Vergebens  sucht  man  in  der  sanitären  Gesetzgebung  der  europäi- 
schen Reiche  und  der  transatlantischen  civilisirten  Staaten  oder  in 
ortspolizeilichen  Baustatuten  Vorschriften  über  die  Anlage  und  die 
Beinerhaltung  der  beträchtlichen  Erd-  oder  Aschemassen,  die  in 
jedem  Wohnräume  unter  dem  Fussboden  angehäuft  sind.    . 

Bei  Vorschriften  über  die  Construction  der  Zwischendecken 
war  die  Verhütung  von  Feuersgefahr  bisher  das  einzige  Leitmotiv. 

Dies  ist  z.  B.  auch  bei  der  jüngst  erschienenen  „Normalen 
Bauordnung''  der  Fall,  welche  Prof,  R.  Baumeister^)  auf  Ver- 
anlassung und  unter  Mitwirkung  des  Verbandes  deutscher  Archi- 
tekten- und  Ingenieurvereine  bearbeitet  hat.  Obgleich  dieselbe  nach 
den  4  Momenten  sich  gliedert,  „welche  eine  Abgrenzung  des  Gemein- 

1)  R.  Baumeister,  Normale  Bauordnung  nebst  Erläuterungen  (Wies- 
baden, C.  W.  Ereidel's  Verlag  1881). 
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382     1^16  Verunreinigung  der  Zwischendecken  unserer  Wohnräume  etc. 

Wohls  gegenüber  dem  individuellen  Belieben  erheischen,  nämlich 
Freiheit  des  öffentlichen  Verkehrs,  Feuersicherheit,  Gesundheit  und 
Festigkeit  der  Gonstruction'',  so  ist  doch  in  Bezug  auf  die  Decken- 
füUungen  von  jeder  hygienischen  Forderung  abstrahirt. 

Wir  zweifeln  nicht,  dass  man  in  Zukunft  dieses  Object,  welches 
gegenwärtig  an  die  Theorie  und  experimentelle  Forschung  wichtige 
Fragen  stellt,  den  Hauptkapiteln  der  praktischen  Bauhygiene  bei- 
ordnen wird. 

Wir  glauben  triftige  Gründe  genug  angeführt  zu  haben,  welche 
die  Sanitätsbehörden  schon  jetzt  zu  einer  strengen  Ueberwachuog 
von  Bauausführungen  veranlassen  müssen. 

Wo  dies  nicht  geschieht,  da  werden  die  Präservativmaassregeln; 
welche  erst  zur  Zeit  drohender  Krankheitsgefahr  inscenirt  werden, 
durch  den  indischen  Spruch  gerichtet:  „Es  nützt  nichts  den  Brunnen 
zu  graben,  wenn  aus  dem  Hause  schon  die  Flamme  bricht.  *" 


Das  Gesetz  der  Schwächung  des  Schalles  bei  seiner 

Fortpflanzung  in  der  freien  Lnft. 

Von 

Karl  Vierordt. 

Dass  die  Schallstarke  beim  Hören  aus  der  Luft  im  Verhältniss 
des  Quadrates  der  Entfernung  von  der  Schallquelle  abnimmt,  hat 
von  jeher  als  unbezweifeltes  Dogma  der  physicalischen  und  physi- 
ologischen Akustik  und  als  ein  nothwendiges  Postulat  der  Grund- 
principien  der  Mechanik  gegolten.  Die  Lehrbücher  der  Physik 
erwähnen  freilich  nichts  von  Experimenten,  die  in  dieser  Richtung 
angestellt  wurden ;  bloss  in  Radau's  „Lehre  vom  Schall^  München 
1869  S.  79,  sind  Beobachtungen  von  Delaroche  und  Dunal 
angeAlhrt,  welche,  mittels  einer  offenbar  nicht  glücklich  gewählten 
Versuchstechnik,  von  5  ganz  gleichen  Uhrglocken  die  eine  an  einem 
Endpunkt  einer  gemessenen  StandUnie,  die  vier  andern  am  entgegen- 
gesetzten Ende  aufstellten.  Nun  wurde  der  Punkt  bestimmt,  wo 
der  Ton  der  einen  Glocke  ebenso  laut  erschien,  als  der  der  vier 
andern  zusammengenommen.  Es  fand  sich,  dass  dieses  der  Fall 
war,  wenn  der  Beobachter  ihn  aus  einer  zweimal  so  grossen  Distanz 
hörte,  als  den  Ton  der  einzelnen  Glocke. 

In  der  zweiten  Auflage  seiner  Physik  (1871)  äussert  sich 
A.  Mousson  vorsichtiger  Weise  folgendermaassen :  „Da  das  Ohr 
die  Starke  der  Wahrnehmung  nur  höchst  unvollkommen  beurtheilt, 
man  zudem  bis  jetzt  kein  genaues  Mittel  zur  Messung  der  Schall- 
starke  besitzt,  so  fehlt  dem  ohne  Zweifel  richtigen  Gesetz  die  genaue 
Bestätigung  der  Wahrheit.^ 

Wir  können  bekanntlich  Schalle  und  Töne  von  beliebiger  Inten- 
sität durch  Herabfallen    von  Gewichten    auf  eine   vibrationsfahige 
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Platte  herstellen;  nur  war  die  Berechnung  der  Schallstarke  früher 
eine  falsche,  indem  man  nach  bekanntem  Fundamentalprincip  a  priori 
glaubte  annehmen  zu  müssen,  die  Schallstarke  entspreche  der  leben- 
digen Kraft,  die  der  Fallkörper  im  Moment  seines  Aufschiagens  auf 
die  vibrationsfahige  Platte  besitzt. 

Ich  zeigte  auf  dem  Versuchsweg  (Ztschr.  f.  Biologie  1878  Bd.  14 
S.  300),  dass  das  akustische  Maass  der  Schallstärke  nicht  durch  das 
Geschwindigkeitsquadrat,  sondern  annähernd  durch  die  einfache 
Geschwindigkeit  gegeben  ist,  welche  das  Fallgewicht  im  Augenblick 
seines  Aufschiagens  hat. 

Oberbeck,  auf  einer  ganz  andern  und  zwar  objectiven  Messungs- 
methode fussend,  kam  (inWiedemann's  Annalen  der  Physik,  1881, 
Bd.  13  S.  22)  ebenfalls  zu  dem  Ergebniss,  „dass  die  Schallintensität 

nicht  proportional  der  aufgewandten  Energie  wächst dass  sie 

viel  langsamer  wächst  als  die  Fallhöhe  h  und  eher  proportional  der 
Quadratwurzel  aus  der  Fallhöhe  sich  verhält*. 

Statt  des  von  mir  angegebenen  Exponenten  E  =  0,5,  so  dass 
die  Schallstärke  bei  gleichen  Fallgewichten  =  Ä^*  wäre,  kam 
Oberbeck  für  Bleikugeln  zu  einem  Werth  Ä****  und  berechnet 
denselben  aus  meinen  älteren  Versuchen  zu  h^'^\  Erneute  unter 
sehr  verschiedenen  Bedingungen  des  psychophysischen  Experimentes 
angestellte  Versuche,  die  ich  in  der  Zeitschrift  für  Biologie  Bd.  17 
(1881)  S.  361  veröffentlichte,  führten  mich  zu  dem  Werth  Ä«". 

Die  Schallstarken  können  also  mit  einer  zur  Prüfung  des  vor- 
liegenden akustischen  Gesetzes  völlig  genügenden  Sicherheit  aus  den 
messbaren  Versuchsbedingungen  berechnet  werden.  Aber  auch  die 
Leistungen  unseres  Gehöres  sind  sehr  viel  genauer,  als  man  phy- 
sikalischer-, ja  selbst  physiologischerseits  wohl  allgemein  anzunehmen 
geneigt  ist.  Vor  allem  ist  unser  Ohr  für  eben  noch  merkliche, 
also  denkbar  schwächste  Hörempfindungen  in  so  hohem  Grade  be- 
fähigt, dass  in  einer  Reihe  aufeinander  folgender  Versuche  die  zur 
Erzielung  der  Hörschwelle  erforderliche  objective  Schallstärke 
nur  innerhalb  geringer  Grenzen  schwankt.  Ausserdem  vermag  das 
Ohr  bekanntlich  zwei  objectiv  gleichstarke  oder  nur  massig  differente 
Schalle  oder  Töne  desselben  Timbres  als  gleichstark  zu  erkennen, 
resp.  an  denselben  einen  eben  noch  merklichen  geringen  Unterschied 
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der  Intensität  zu  empfinden^  wie  schon  1856  meine  früheren  Schüler 
Renz  und  A.  Wolf^  namentlich  aber  neuerdings  G.  Nörr  durch 
Messungen  nachgewiesen  haben  und  wie  auch  von  Volkmann  seiner 
Zeit  bestätigt  worden  ist. 

Zum  Experimentiren  über  die  Schwächung  des  Schalles  bei 
dessen  Fortleitung  in  der  Luft  müssen  selbstverständlich  grosse 
Abstände  des  Ohres  von  der  Schallquelle  und  geeignete  Oertlich- 
keiten^  vor  allem  ein  möglichst  ebenes  freies  Feld  ausgewählt  werden, 
ganz  abgesehen  von  vielen  sonstigen ,  zum  Theil  naheliegenden,  ja 
selbstverständlichen  Nebenbedingungen,  die  sorgsam  zu  berücksich- 
tigen sind,  aber  hier  in  Kürze  nicht  besprochen  werden  können. 

Die  zunächst  mitzutheilenden  Versuche  (Tab.  I)  stellte  ich  mit 
Hilfe  eines  Schallpendels  an,  —  auf  dessen  specielle  Beschreibung 
ich  wiederum  verzichten  kann  ^)  —  welches  ein  kleines  wagrecht 
liegendes  Elfenbeinplättchen  in  Erschütterung  versetzte.  Das  Häm- 
merchen des  Pendels  war  an  seiner  Aufschlagstelle,  um  den  Schall 
abzuschwächen,  mit  einer  Lage  von  sehr  dünnem  Leder  überzogen. 
Da,  wie  oben  erwähnt,  die  Schallstärken  der  0,59  Potenz  der  Fall- 
höhe des  Fallkörpers  proportional  sind  und  letztere  (unter  den 
gegebenen  Versuchsbedingungen)  dem  Sinus  s  des  Elevationswinkels 
des  Schallpendels  entsprechen,  so  ist  die  relative  Schallstärke  am 
Pendelapparat  =  Num  (0,59  log  •  Sinus  s). 

Bei  den  nachfolgenden  Versuchen  wurde  mein  Ohr  zunächst 
in  denjenigen  Abstand  von  der  Schallquelle  (Elfenbeinplättchen) 
gebracht,  bei  welchem  ich  bei  einer  Elevation  des  Schallpendels  um 
nur  wenige  Grade  die  Schwellenempfindung  hatte.  Dies  war  z.  B. 
bei  einem  Abstand  von  13,74  Meter  der  Fall.  Die  Schwellenempfin- 
dung  trat  dann  bei  einem  Elevationswinkel  von  ungefähr  5^  ein; 
bei  den  einzelnen  Versuchen  desselben  oder  verschiedener  Tage 
änderte  sich  der  Elevationswinkel  —  um  (bei  dem  genannten  Ab- 
stand des  Ohres  von  der  Schallquelle)  die  Schwellenempfinduug  zu 
erzielen  —  nur  sehr  wenig. 


1)  Die  Bt&hleme  Pendelstange  ist  112,4°»  lang  und  sammt  dem  aus 
Elfenbein  gefertigten  Hämmerchen  5,424*  schwer.  Der  statische  Druck  des 
PendelhämmerchenB  auf  dessen  Unterlage  beträgt  3,729  '. 


386 


Schallleitung  in  der  Luft. 


Bei  den  Versuchen  wurden  für  das  Ohr  vier  Abstände  von  der 
Schallquelle  abgesteckt,  die  sich  wie  1:2:3:4  verhielten;  also 
13,74  —  27,48  —  41,22  —  54,96  Meter  betrugen.  Viele  zur  genaueren 
Würdigung  der  Versuchsbedingungen  erforderliche  Bemerkungen 
muss  ich  übergehen  und  für  spätere  Mittheilungen  in  einer  die 
Messung  der  Schallstärke  und  des  SchallleitungsTermögens  der  Körper 
behandelnden  Schrift,  die  ich  nach  vieljähriger  Arbeit  im  nächsten 
Jahr  vollenden  zu  können  hoffe,  vorbehalten. 

Die  beiden  nachfolgenden  Versuchsreihen  wurden  am  20.  und 
22.  Mai  ds.  Js.  an  zwei  verschiedenen  Localitäten  eines  freien  und 
störenden  Geräuschen  möglichst  wenig  ausgesetzten  Feldes  bei  leid- 
licher Windstille  (auf  der  Waldhauser  Höhe  bei  Tübingen)  angestellt. 

Die  in  relativen  Werthen  (wie  erwähnt  0,59  Potenzen  der 
Sinus  der  Elevationswinkel  des  Schallpendels)  ausgedrückten  Schall- 
stärken waren  eben  noch  im  Stande,  bei  den  entsprechenden  Ab- 
ständen vom  Ohr  eine  Schwellenempfindung  auszulösen. 

Tabelle  I. 


Abstand  des 

Erster  Versachstag 

Zweiter  Yersuchstag 

Ohres  von  der 

Elevations- 

Elevations- 

SchaUqueUe 

winkel 

SchaUstärke 

winkel 

SchaUst&rke 

in  Metern 

in  Graden 

in  Graden 

13,74 

4»/4 

182529 

5,5 

199130 

27,48 

13,5 

336650 

ll«/4 

310571 

41,22 

31,5 

541530 

33,0 

555000 

54,96 

53,0 

701060 

56,0 

711200 

Die  Differenzen  der  auf  einander  folgenden  Schallstarken  be- 
tragen 

154121  und  111441 

204880  244429 

159530  156220 

Aus  den  je  6  möglichen  Kombinationen  der  Schallstärkenwertlie 
der  Tabelle  I  erhalten  wir  für  die  Schallschwächung  für  je  13,7  Meter 
Abstand  im  Endmittel  176,047  fllr  den  ersten  und  178,069  für  den 
zweiten  Versuchstag.  Von  der  genauen  Berechnungsweise  solcher 
Mittelwerthe,  die  ich  Fechner  verdanke,  sehe  ich  vorläufig  ab. 
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Die  zur  Erzielung  eben  noch  wahrnehmbarer  EmpfLndungen  er- 
forderlichen Schallstärken  wachsen  also  annähernd  proportional  den 
Abständen  des  Ohres  von  der  Schallquelle.  Die  an  sich  nicht  un- 
erheblichen Abweichungen  der  Differenzwerthe  können  meine  Fol- 
gerung nicht  beeinträchtigen,  wenn  man  erwägt,  wie  enorm  die  zur 
Herstellung  der  Hörschwellen  erforderlichen  objectiven  Schallstärken 
mit  zunehmendem  Abstände  von  der  Schallquelle  wachsen  müssten, 
wenn  die  herkömmliche  Theorie  richtig  wäre. 

Um  die  Schallschwächung  bei  sehr  grossen  Entfernungen 
zu  prüfen,  sind  natürlich  Schallpendel  anzuwenden,  die  sehr  stai'ke 
Schalle  erzeugen.  Die  nachfolgenden  Versuche  wurden  mit  einem 
Apparat  angestellt,  dessen  Pendellänge  284,2'°°'  betrug;  der  aus 
Messing  gefertigte  Hammer  des  Pendels  war  an  seiner  Aufschlag- 
stelle mit  einer  dünnen  Lederschicht  überzogen,  um  schrille  Schalle 
mit  sehr  hohen  Obertönen  zu  vermeiden.  Das  Gewicht  des  Pendels 
(Axe  +  Pendelstange  +  Pendelhammer  betrug  25473°«;  der  auf 
die  Unterlage  ausgeübte  statische  Druck  war  14435 '°^.  Bei  der 
directen  Bestimmung  des  Drucks  auf  der  chemischen  Wage,  was 
bekanntlich  minder  exacte  Resultate  ergeben  muss,  fand  ich  liQOO^. 
Als  Aufschlagstelle  (Schallquelle)  wurde  eine  kleine  viereckige  Platte 
von  Eichenholz  benützt.  Da  die  Pendellänge  bei  diesem  Schallpendel 
2^/8  mal  und  der  statische  Druck  des  Hammers  auf  die  Unterlage 
3,8  mal  grösser  ist  als  bei  den  Versuchen  der  Tab.  I,  so  ergeben 
die  grösseren  Fallräume  und  das  stärkere  Pendelgewicht  ungleich 
stärkere  Schalle,  die  auf  weite  Entfernungen  gehört  werden.  Gleich- 
wohl können  die  Schallstärken  beider  Apparate  nicht  direct  mit 
einander  vergUchen  werden,  schon  deshalb  nicht,  weil  bei  dem  oben 
erwähnten  Apparat  die  Auf  schlagestelle  ans  einem  kleinen  Elfenbein - 
plättchen  bestand,  dessen  Schwingungsfahigkeit  von  der  des  Eichen- 
holzes abweicht.  Für  die  blosse  Constatirung  des  Gesetzes  ist  aber 
die  Kenntniss  der  absoluten  Schallstärken  nicht  erforderlich;  wir 
vergleichen  immer  nur  die  Schallstärken  desselben  Pendels  bei  ver- 
schiedenen  Elevationswinkeln  unter  sich,  also  wiederum  relative 
Werthe,  die  fQr  unsere  Zwecke  vollständig  genügen. 

Die  Versuche  stellte  ich  am  22.  Juni  an,  dem  ersten  wind- 
stillen Tag  seit  vielen  Wochen ;  es  wurde  die  Abendzeit  von  8 — 9  V2  Uhr 
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gewählt.  Als  Versuchsfeld  diente,  um  von  etwaigen  örtlichen  Ein- 
flüssen unabhängig  zu  sein,  eine  neue  (also  dritte)  Localitat,  eine 
grosse,  ebene  Fläche,  einerseits  zwischen  dem  kleinen  Weiler  Wald- 
hausen, von  dem  die  Schallquelle  genügend  weit  abstand,  um 
störende  Reflexe  befürchten  zu  müssen,  und  dem  Tübinger  Stadt- 
wald andererseits,  dessen  hohe  und  dicht  zusammenstehenden  Bäume 
sehr  weit  entfernt  waren.  Zwei  niedere  Alleen  waren  nach  rechts 
und  links  ebenfalls  so  weit  von  der  geraden  Versuchslinie  entfernt, 
dass  an  störende  Reflexe  nicht  zu  denken  war. 

Ein  absolut  geräuschloses  grosses  Versuchsfeld  würde  phono- 
metnsche  Messungen  auf  enorme  Abstände  zulassen,  die  mit  derselben 
Genauigkeit  ausführbar  wären,  wie  in  der  Ruhe  des  Laboratoriums 
sehr  schwache  Schalle  aus  allernächster  Tfähe  gemessen  werden 
können. 

Zunächst  wurden  4  grosse  Abstände  ausgesteckt,  welche  54,96— 
109,92—164,88  und  219,84  Meter  betrugen.  In  4 maligem  Wechsel 
wurde  von  Nah  auf  Fern  und  umgekehrt  übergegangen.  Die 
Messungsresultate  waren  im  Endmittel  (die  Elevationswinkel  des 
Schallpendels  sind  bloss  auf  halbe  Grade  angegeben)  folgende: 


Tabelle  U. 


1 
2 
3 
4 


Abstand  des 

Ohres  von  der 

Schallquelle 

in  Metern 


Elevations- 
winkel des 
Schallpendels 


54,96 
109,92 
164,88 
219,84 


50 
12,5 
29,5 
70,0 


Eelative 
Schallst&rken 
zur  Herstel- 
lung der 
Schwellen- 
empfindung 


188268 
321980 
522940 
765620 


Differenzen 

der 
Schallstärken 


133712 
200960 
232980 


Mittel 


189217 


Diese  Versuche  lassen  6  Combinationen  je  zweier  Abstände 
Qp  —  h)  ^°^  J®  zweier  Schallstarken  {S^  —  8^)  zu.  Dividiren  wir 
die  Summe  der  6  Schallstarkedifferenzen  durch  die  Summe  der 
6  Abstandsdifferenzen,  so  ergibt  sich: 

2(8^— S;)      1933016 
^ih  —  h)  ~    549,60 


=  3517,1  =  Schallschwächung  in  1"  Abstand. 
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Abstand 

Schallst&rken 

W 

von  der 
Schallquelle 

a 
gefunden 

h 
berechnet 

c 
Differenz       — 

aund& 

54,96 
109,92 
164,88 
219,84 

188268 
321980 
522940 
765620 

193301 
386602 
579903 
773204 

+  5033  —  0,026 
+  64622  —  0,200 
+  56963  =  0,108 
+   7584-0,0099 

Um  aus  meinen  zahlreichen  Versuchen  über  die  Schallschwächung 
in  der  Luft  —  die  in  ihren  Endmitteln  ohne  Ausnahme  eine  Bestä- 
tigung der  oben  gefundenen  Thatsachen  ergeben  haben  —  auch 
Messungen  über  die  Schallschwächung  im  Freien  bei  geringen  Ab- 
standen des  Ohres  von  der  Schallquelle  und  ausgedrückt  in  abso- 
luten Maassen  zu  geben,  wähle  ich  die  nachfolgende  Versuchsreihe 
aus^  die  in  dem  Garten  des  physiologischen  Institutes  in  zwei 
Vormittagsstunden  bei  schönem  Wetter  und  nur  geringer  und 
variabeler  Südwestströmung  angestellt  wurde.  Das  Versuchsterrain 
ist  20  Meter  von  einer  nur  mannshohen  Mauer  und  ebensoweit  von 
dem  hohen  Gebäude  des  physiologischen  Institutes  entfernt.  Erheb- 
liche Störungen  durch  die  von  den  Bäumen  und  Sträuchern  des 
Gartens  verursachten  Reflexe  fanden  wohl  nicht  statt.  Vogelsang 
und  difPuser  Tageslärm  wirkten  bei  der  Bestimmung  der  Hör- 
schwellenwerthe  etwas  hindernd.  Als  Schallquelle  diente  ein  kleiner 
runder  Elfenbeinrecipient  von  30™™  Durchmesser  und  12™™  Tiefe, 
auf  dessen  ebenen  Boden  die  Fallkügelchen  von  Blei  (von  17  Vs  bis 
74™^  Gewicht)  herabfielen.  Die  Schallstärken,  welche  bei  den  an- 
gemerkten Abständen  des  Ohres  von  der  Schallquelle  jeweils  einen 
eben  noch  merklichen  Gehöreindruck  machteui  sind  in  der  vierten 
verticalen  Reihe  der  Tab.  lU  (S.  8)  angegeben. 

In  obigen  Versuchen  kommt  nur  der  Abstand  des  Ohres 
von  der  Schallquelle  in  Betracht^  indem  die  übrigen  Widerstands- 
ursachen (Uebergang  der  Schwingungen  von  der  Schallquelle  in  die 
Luft  und  von  da  in  das  Ohr,  sammt  den  Leitungswiderständen 
des  Schalles  im  Ohr  bis  in  das  Labyrinth)  ausserordentlich  klein 
sind.     Man  kann  diese  Widerstandsursachen  nur  dann  messen^  wenn 
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man  mit  höchst  schwachen,  objectiven  Schallen  experimentirt.  Auf 
das  merkwürdige  und  überraschend  einfache  Gesetz,  welches  die 
Schallschwächuug  im  Ohr  ausdrückt,  brauche  ich  hier  nicht  ein- 
zugehen. 

Tabelle  ÜI. 


Abstand  des 

Gewicht  der 

Fallhöhe 

Differenzen 

Ohres  von  der 

Schallquelle 

in  Centimeter 

Fallkugel  in 

in 

Schallstärke 

der 

Milligramm 

Millimetern 

Schallstärken 

22,9  —  1 

17,5 

10 

68,08 

— 

45,8  =  2 

36,5 

10 

142,20 

74,12 

68,7-^3 

36,5 

20 

214,05 

71,85 

91,7  ~  4 

36,5 

31 

277,20 

63,15 

114,5  —  5 

74,0 

12,2 

323,75 

46,55 

137,5  -  6 

74,0 

16 

379,92 

56,17 

In  nachfolgender  Tabelle  theile  ich  noch  eine  weitere  Versuchs- 
reihe mit,  welche  die  Schallstärken  wiederum  in  absoluten  Werthen 
angiebt,  sich  aber  von  den  übrigen  Versuchsreihen  dadurch  unter- 
scheidet, dass  die  Hörempfindungen  nicht  auf  den  Schwellenwerth 
herabgedrückt  wurden,  indem  es  sich  um  verhältnissmässig  starke 
Empfindungen  handelte. 

Die  Versuche  wurden  im  Hof  des  physiologischen  Institutes 
angestellt,  die  Versuchslinie  war  bloss  5  Schritte  von  der  mit  ihr 
parallelen  Hinterseite  des  Hauses  entfernt.  Als  Fallkörper  dienten 
zwei  Bleikugeln  von  17,505  und  17,855^^  Gewicht,  Schallquellen 
waren  zwei  runde  Zinnscheiben  von  fast  4^  Durchmesser  und 
42^  Gewicht,  welche  auf  kleinen  hölzernen  Sesseln  (ohne  Lehnen) 
lagen.  Jeder  Sessel  stand  auf  einem  besonderen  Tisch,  so  dass  die 
Schallquelle  vom  Boden  ebensoviel  als  mein  Ohr  senkrecht  abstand. 
Die  eine  dieser  Schallquellen  war  bei  allen  Versuchen  2,29  Meter 
von  meinem  Ohr  entfernt,  die  Fallkugel  (17,505^)  fiel  immer  durch 
einen  Baum  von  7,9™"*.  Die  absolute  Schallstarke  war  somit  (da 
7,9*^'^'  =  3,385)  =  17  505X3,385  =  59241,  ausgedrückt  in  Schall- 
Stärkeeinheiten  der  angewendeten  Schallquelle,  was  auch  bei  dem 
Abstand  von  2,29  Meter  einen  ziemlich  starken  Schall  ergiebt. 
Bringe  ich  mein  Ohr  dicht  an  die  Schallquelle  (Zinnplatte),  so  er- 
halte ich  beim  Herabfallen  eines  Bleikügelchens  von  5,1  '^  Gewicht 
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durch  einen  Raum  von  18  ""*  eine  eben  noch  merkliche  Empfindung ; 
also  ist  der  Werth  der  Schwelle  =  28,06  (für  den  genannten  Ab- 
stand =  0).  Die  zweite  Schallquelle  wurde  der  Beihe  nach  in 
immer  grössere  Abstände  vom  Ohr  gebracht,  die  sich  zum  constanten 
Abstand  2,29  Meter  =  1  wie  die  Zahlen  der  einfachen  Zahlenreihe 
verhielten. 

Nach  dem  Hören  des  Schalles  der  constanten  Schallquelle 
(59241)  wurde  die  Intensität  der  Schallquelle  grösserer  Entfernung 
so  lange  abgeändert,  bis  beide  Schalle:  der  nahe  und  der  ferne 
meinem  Ohr  gleich  stark  erschienen.  Die  Abänderungen  geschahen  rasch 
durch  kleine  Veränderungen  der  Höhe  der  Fallräume  der  Bleikugel. 

Die  Ergebnisse  sind  in  nachfolgender  Tabelle  enthalten. 


Tabelle  IV. 


Abstände  des 

Ohres  von  der 

Schallquelle 

in  Metern 

Objective 
Schallst&rke 

Differenzen 

2,29—   1 

69241 

— — 

4,58=   2 

84001 

24760 

6,87=   3 

107008 

23007 

9,16—   4 

129660 

22652 

11,45=   5 

149800 

20140 

13,74—   6 

167610 

17810 

16,03=   7 

191555 

23945 

18,32—   8 

207303 

15748 

20,61=   9 

224085 

16782 

22,90  =  10 

236560 

12475 

Zur  Herstellung  gleicher  Empfindungsstärken  bei 
verschiedenen  Abständen  des  Ohres  von  der  Schall- 
quelle sind  erforderlich  die  vorstehenden  objectiven 
Schallstärken. 

Also  auch  hier  wieder  dieselben  Besultate  wie  bei  den  Schwellen- 
versuchen, d.  h.  von  einem  Abstand  zum  andern  wird  unbegreif- 
licherweise die  Schallstärke  immer  jeweils  um  gleichviel  abge- 
mindert. Die  Abweichungen  obiger  Differenzwerthe  unter  sich 
können  gar  nicht  in  Beti*acht  kommen,  wenn  es  sich  um  die  Be- 
urtheilung  der  Allgemeingültigkeit  des  Gesetzes  bandelt. 
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Auch  in  grösseren  Zimmern  bewährt  sich  dasselbe  Gesetz, 
vorausgesetzt,  dass  nur  mit  sehr  schwachen  Schallstarken  experi- 
mentirt  wird,  bei  denen  störende  Reflexe  von  den  Zimmerwänden 
wenig  zu  befürchten  sind. 

In  dem  ziemlich  grossen  Demonstrationszimmer  des  hiesigen 
physiologischen  Institutes  stellte  ich,  wiederum  unter  Anwendung 
der  Torhin  erwähnten  Schallquelle  (Elfenbeinrecipient)  und  von 
Bleikügelchen,  acht  Versuchsreihen  an  über  die  Fortpflanzung  des 
Schalles  in  der  Zimmerluft.  Ich  beschränke  mich  —  unter  Weg- 
lassung der  Fallgewichte  und  Fallhöhen,  sowie  der  Einzelmessungen  — 
auf  die  Endmittel  der  Schallstarken. 


Tabe 

lle  V. 

Abstand  des 
Ohres  von  der 

Schallst&rken  zur 
Erzielung  der  Gehör- 
schwelle bei  den 

Schallquelle 
in  Centiinetem 

entsprechenden 
Abständen  des  Ohres 
von  der  Schallquelle 

2     (nicht  genau 
bestimmbar) 

JtZyi 

5,055 
51,74 

45,8 

85,77 

91,7 

120,88 

137,5 

184,66 

502 

183,98 

Von  der  oben  erwähnten  unbedeutenden,  bei  allen  Versuchen 
wahrscheinlich  constanten,  Schallschwächung  soll  hier  abgesehen  und 
die  Schallstarkewerthe  angenommen  werden,   wie  sie  gegeben  sind. 

Man  sieht: 

1.  Dass  die  Schallstärke  unmöglich  abnehmen  kann  im  Ver- 
hältniss  des  Quadrates  des  Abstandes  von  der  Schallquelle^ 
d.  h.  dass  nach  der  üblichen  Theorie  sehr  viel  stärkere  ur- 
sprüngliche Schalle  nöthig  wären,  um  beim  Abstand  22,9 
resp.  4ö,8^  u.  s.  w.  eine  eben  noch  merkliche  Schallempfindung 
auszulösen,  als  thatsächlich  gefunden  worden  ist. 

2.  Dass  der  Schall  im  Zimmer  viel  weniger  geschwächt  wird, 
als  auf  gleiche  Abstände  im  Freien,    weshalb  wir  schliessen 
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müssen,  dass  die  Reflexion  des  Schalles  von  den  Wänden  der 
Schwächung  entgegenwirke. 

3.  Innerhalb  kleiner  Entfernungen  von  der  Schallquelle  mag 
die  Schallstärke  annähernd  den  Abständen  einfach  propor- 
tional abnehmen,  weil  die  dazu  benutzten  objectiven  Schalle 
so  schwach  sind,  dass  keine  störende  Reflexion  von  den 
Zimmerwänden  stattfinden  kann.  Mit  weiterer  Zunalmie  der 
Abstände,  welche  die  Anwendung  stärkerer  Schalle  bedingt, 
nimmt  die  Schallstärke  aber  immer  weniger  ab.  Dieses  geht 
soweit,  dass  wir  in  Tab.  V  zur  Erzielung  einer  Schwellen- 
empfindung bei  b02^^  Abstand  bloss  184  Schallstärke  nöthig 
haben,  während  für  22,9*"  Abstand  die  erforderliche  Schall - 
stärke  51,74  betrug.  Abstände  von  der  Schallquelle  von 
22fachem  Unterschied  sind  also  bloss  mit  einer  ca.  3%  fachen 
Schallstärkedifi'erenz  verbunden!  Diese  Erfahrungen  sind 
zwar  an  ganz  bestimmte,  der  Schallschwächung  eingreifend 
entgegenwirkende  Versuchsbedingungen  gebunden,  immerhin 
beweisen  auch  sie  wieder,  dass  die  übliche  Theorie  nicht 
richtig  sein  kann. 

Aus  meinen  Erfahrungen  folgt  das  an  sich  vorerst  unbegreif- 
liche Resultat,  dass  die  Schallstärke  in  der  freien  Luft  abnimmt  im 
einfachen  Verhältniss  der  Entfernungen  von  der  Schallquelle. 

Dem  Einwand,  dass  —  was  ich  ebenfalls  recht  wohl  weiss  — 
diese  meine  Aufstellungen  mit  den  Gesetzen  der  Physik  und  ins- 
besondere mit  Allem,  was  man  von  der  Fortpflanzung  der  Eugel- 
wellen  bisher  annehmen  musste,  absolut  unverträglich  seien,  müsste 
ich  entgegen  halten,  dass  ich  mich  nicht  auf  theoretische  Gründe 
stütze,  sondern  nur  und  ausschliesslich  nur  auf  experimentell  ge- 
wonnene Thatsachen,  die  nicht  einfach  abgeleugnet  werden  können. 
Ist  doch  auch  meine  nur  auf  Versuche  begründete  Behauptung,  dass 
das  übliche  Maass  der  Schallstärke  falsch  sei,  im  vollen  Wider- 
spruch mit  der  als  zweifellos  geltenden  Theorie  gewesen.  Dieser 
Widerspruch  wird  sich  lösen  lassen,  some  auch  der  aus  meinen 
oben  mitgetheilten  Versuchsresultaten  hervorgehende  Widerspruch 
mit  der  bisherigen   Theorie  seine  befriedigende  Erklärung  finden 
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wird;  wenn  die  von  mir  gefundenen  Thatsachen  vorerst  auch  un- 
erklärlich; ja  unmöglich  erscheinen. 

Ich  bemerke  nur  noch;  dass,  wie  ich  in  zahlreichen  Versuchen, 
auf  die  ich  hier  nicht  eingehen  kann^  gefunden  habe,  der  Schall 
bei  seinem  Fortschreiten  in  Medien  von  unveränderlichem  Quer- 
schnitt durch  die  Längeneinheit  des  Mediums  immer  um  genau 
denselben  absoluten  Betrag  (deren  Werth  von  der  Aggre- 
gatform und  der  speciellen  Beschaffenheit  des  Mediums  abhängt) 
abgeschwächt  wird.  Dieses  höchst  unerwartete  Gesetz  bestätigt  sich 
bei  Cylindern  an  HolZ;  Metall,  Eis,  etc.;  bei  mit  Wasser  oder 
sonstigen  tropfbaren  Flüssigkeiten  gefüllten  offenen  Binnen  gleich- 
bleibenden Querschnittes,  sowie  endlich  auch  bei  durch  gleich- 
lumige  Röhren  eingeschlossenen  Luftsäulen.  Der  Schall  pflanzt 
sich  eben  nach  ganz  anderem  Gesetz  fort  als  z.  B.  das  Licift. 

Die  Zweifler  bitte  ich,  durch  folgenden  ohne  Zeitaufwand 
und  leicht  anzustellenden  höchst  einfachen  Versuch  zunächst  darüber 
entscheiden  zu  wollen,  ob  die  Schallstärke  factisch  abnehmen  kann 
mit  dem  Quadrat  des  Abstandes  von  der  Schallquelle.  Die  Ant- 
wort auf  die  gestellte  Frage  wird  so  eclatant  und  unzweideutig  wie 
möglich  sein. 

Man  benütze  zwei  difierente  Schalle  von  starkem,  etwa  vier- 
fachem Unterschiede.  Man  lasse  z.  B.  dieselbe  Fallkugel,  am  besten 
von  einigen  Grammen  Gewicht,  das  eine  Mal  durch  einen  Raum  von 
6^",  das  andere  Mal  durch  0,57  «^^  auf  eine  kleine  vibrationsfahige 
Platte  fallen.  Das  Ohr  sei  1  oder  1  Va  Meter  entfernt.  Der  Versuch 
kann  im  Zimmer,  viel  besser  aber  im  Freien  angestellt  werden. 

6  ^  Fallhöhe  entsprechen  nach  meiner  Formel  Ä®*®  einer 
Schallstärke  von  11,19;  dagegen  0,57^™  einer  Schallstarke  von 
2,79.  Hat  man  diese,  objectiv  um^s  Vierfache  difl^erirende,  Schall- 
stärken einige  Male  gehört  (der  Ungeübte  wird  staunen,  wie  gross 
der  Empfindungsunterschied  ist),  so  experimentire  man  mit  dem- 
selben Gewicht  und  mit  derselben  Fallhöhe  (6^^)  beim  Abstand 
1  (resp.  1  Va)  Meter  und  gleich  darauf  beim  Abstand  2  (resp.  3)  Meter. 
Die  beiden  Empfindungen  entsprechen  dann  sehr  viel  geringeren 
Unterschieden,  als  bei  dem  vorhergehenden  Versuche  vorhanden 
waren  und  als  die  übliche  Theorie  annehmen  müsste,   und  selbst 
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der  ganz  Ungeübte  muss  merken,  dass  die  Schallstärke  beim  dop- 
pelten, dreifachen  etc.  Abstand  bei  weitem  nicht  vier-  resp.  neun- 
mal schwächer  sein  kann,  als  beim  einfachen  Abstand. 

Die  gewöhnUch  in  den  Lehrbüchern  gegebene  Formulirung  des 
Gesetzes:  die  Schallstärken  verhalten  sich  umgekehrt  wie  die 
Quadrate  der  Abstände  von  der  Schallquelle,  muss  —  wenn  man 
einen  stärkeren  Schall  auf  die  Abstände  1 — 2 — 3  hört,  schon 
der  einfachen  unmittelbaren  Sinnesempfindung  als  factisch  unrichtig 
vorkommen. 

Wollte  man  aber  das  herkömmliehe  Gesetz  so  verstanden 
wissen  —  ich  weiss  nicht,  ob  das  schon  geschehen  ist  und  über- 
haupt mit  dem  Sinn  der  Theorie  vereinbar  wäre  —  dass  man  ihm 
den  Ausdruck  gäbe :  Die  Schallstärke  erleidet  bei  der  Fortpflanzung 
durch  die  Luft  aliquote  Abminderungen,  welche  sich  verhalten  wie 
die  Quadrate  der  Abstände  von  der  Schallquelle;  so  würde  auch 
eine  solche  Auffassung  dem  Thatbestand  widersprechen.  Ein  Schall 
von  der  relativen  Intensität  1000  würde  bei  den  relativen  Abständen 
1  —  2  —  3  z.  B  abgemindert  werden  um  die  Werthe  8  —  64  —  512, 
80  dass  jeweils  noch  992  —  936  und  488  übrig  bliebe,  was  wiederum 
ÜEU^tisch  unmöglich  ist. 

Wer  in  unzweideutiger  Weise  durch  den  geschilderten  primi- 
tiven Versuch  belehrt  worden  ist,  dass  die  herkömmliche  Theorie 
unrichtig  sein  muss,  wird  dann  auch  bereit  sein,  der  Prüfung  des 
positiven  Theiles  meiner  Behauptungen,  dass  die  Schallstärke  ab- 
nimmt im  einfachen  Yerhältniss  der  Abstände  von  der  Schallquelle, 
wenigstens  einige  Versuche  zu  widmen. 

Dem  etwaigen  Einwurf,  dass  meine  Versuchsergebnisse  für  den 
Empfindungsinhalt  gültig  sein  mögen,  ohne  aber  einen  Schluss 
auf  die  Intensitätsverhältnisse  des  objectiven  Sinnesreizes  zu  ge- 
statten, hätte  ich  zu  erwidern,  dass  der  Empfindungsinhalt  im  Ge- 
biete des  Hörsinnes  seiner  Stärke  nach  von  der  Intensität  des 
objectiven  Schalles,  resp.  der  mechanischen  Ursache  des  Schalles, 
nothwendig  abhängen  muss  und  erfahrungsgemäss  auch  abhängt. 

Von  der  lebendigen  Kraft  des  mechanischen  Anstosses  auf 
ein  gehörig  vibrationsfahiges  Medium  wird  ein  bestimmter  —  wie 
es   scheint    nur   wenig   variirender  —    Antheil   zur   objectiven 
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akustischen  Bewegung  verwendet^  dem  wiederum  ein  gewisser 
Intensitatsgrad  der  zugehörigen  Hörempfindung  entspricht  und  in- 
sofern ist  auch  die  Empfindungsstarke  ein  unmittelbar  brauchbares 
Maass  der  Starke  der  objectiven  akustischen  Bewegung.  Gerade 
auf  diesem  Gebiet  ist  die  von  Fechner  so  glänzend  und  aussichts- 
reich eröffnete  psychophysische  Messung  der  Intensitätswerthe  der 
Sinnesreize  in  hervorragender  Weise  brauchbar  und  wichtig,  weil 
wir  noch  kein  allgemein  verwendbares  objectives  Maass  für  die 
Schallstärke  besitzen,  indem  die  auf  der  Resonanz  beruhende 
Ob  erbeck 'sehe  Maassmethode  nicht  bei  Klängen  und  Schallen 
jedweder  Art  verwendbar  ist. 

Es  ist  somit  zu  erwarten,  dass  die  von  mir  durch  zahlreiche 
Versuche  —  von  denen  ich  bei  dieser  Gelegenheit  nur  einen  sehr 
kleinen  Theil  veröffentliche  —  nachgewiesene  Abnahme  der  Schall- 
stärke  im  einfachen  Verhältniss  der  Abstände  des  Ohres  von  der 
Schallquelle  von  speciellen,  vielleicht  durch  die  Reibung  der  Theilchen 
aneinander  (Unabhängigkeit  des  Reibungswiderstandes  von  der  Ge- 
schwindigkeit u.  s.  w.)  bedingten  objectiven  Eigenschaften  der 
Schallschwingungen  abhängen  wird,  deren  Ermittelung  weiteren 
Forschungen  anheimgestellt  werden  muss. 


Psychophysische  Bemerknngen. 

Von 

Karl  Vierordt. 

Zwei  in  Wundt'B  ^philosophischen  Studien **  von  dem  Herans- 
geber und  dessen  Schüler  J.  Kollert  erschienene  Abhandlungen 
über  den  Zeitsinn  nöthigen  mich  zu  einer  kurzen  Erwiderung. 

Die  Empfindungen  extensiver  Grössen  (Zeit-  und  Raumgrössen) 
gewähren  uns^  den  Specialsinnesempfindungen  gegenüber,  denVortheil, 
dass  wir  dieselben  zu  reproduciren  im  Stande  sind.  Das  Zeitintervall 
z.  B.,  welches  zwischen  zwei  momentanen  Sinnesreizen  liegt,  lässt 
sich  reproduciren,  indem  wir  dasselbe  möglichst  genau  zu  wieder- 
holen suchen  mittels  zweier  kleinen  Fingerbewegungen,  die  durch  eine 
Hebelvorrichtung  auf  ein  rotirendes  Kymographion  verzeichnet  werden, 
in  einer  zeitlichen  Aufeinanderfolge,  die  dem  empfundenen  Intervall 
entspricht. 

Der  präcisen  und  unzweideutigen  Fragestellung  entsprechen 
constaute  durchschnittliche  Versuchsresultate,  so  vor  allem  die  That- 
sache,  die  ich  in  meiner  Schrift  über  den  Zeitsinn  festgestellt  habe, 
dass  die  empfundene  Zeit,  wenn  sie  klein  ist,  grösser  reproducirt 
^wird ;  dass  sie  aber  kleiner  reproducirt  wird,  wenn  sie  gross  ist  und 
dass  zwischen  beiden,  nach  entgegengesetzten  Richtungen  sich  geltend 
machenden  und  zunehmenden  Fehlern  ein  Neutralitätspunkt  liegt,  in- 
soferne  eine  bestimmte  objective  Zeitgrösse  gerade  so  gross  reproducirt 
wird  als  sie  wirkUch  war. 

Diesen  Zeitwerth  fand  ich  an  mir,  wenn  die  gehörte  Zeitgrösse 
alsbald  (ohne  zwischenliegendes  Zeitintervall)  reproducirt  wurde,  bei 
2,5  Secunden;  dabei  wurde  von  mir  selbstverständlich  jeweils  nur 
eine  Fingerbewegung  gemacht,  indem  das  zweite  Hörsignal  des 
Assistenten  mit  dem  Beginn  der  von  mir  zu  reproducirenden  Zeit 
zusammenfiel. 
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Lag  zwischen  der  objectiven  und  der  reproducirten  Zeit  ein 
Intervall,  so  war  der  IndiflFerenzpunkt  ungefähr  bei  3V4  Seeunden. 
Bei  zwei  Studirenden  fiel  derselbe  auf  1,5,  resp.  1,4  bis  1,5 
Seeunden. 

Auch  an  anderen  Sinnen  erhielt  ich  analoge  Ergebnisse;  bei 
der  durch  zwei  momentane  (passive)  Tastempfindungen  begrenzten 
Zeit  lag  der  Indifferenzpunkt  bei  2  Vi  Seeunden  und  erstreckte  sieb 
sogar  —  mit  kleinen  Oscillationen  —  bis  auf  4  Seeunden.  Diese 
Verbreitung  der  IndifFerenzgrenze  dürfte  freilich  bei  zahlreicheren 
Versuchen  (zwischen  2  Vi  bis  4  Seeunden  standen  mir  bloss  156 
Einzelmessungen  zu  Gebot)  wesentlich  eingeschränkt  werden.  Bei 
unmittelbar  wiederholten  spontanen  Taktbewegungen  lag  mein  Indif- 
ferenzpunkt bei  2,4  Seeunden. 

Kollert  und  Wundt  machen  meinen  Versuchen  den  Einwand, 
„dass  sie  nicht  unter  den  einfachsten  Bedingungen  angestellt  worden 
sind   und   von  physiologischen   Einflüssen   nicht  frei  seien".      »Das 

Verfahren  erscheint",  sagt  Wundt,  „deshalb   ungeeignet 

weil  es  unmöglich  ist  zu  unterscheiden,  in  wiefern  die  Abweichung 
der  nachgemachten  Zeit  von  der  Normalzeit  in  der  Einmengung 
jener  Vorgänge  ihren  Grund  habe,  welche  der  Ausführung  der  will- 
kürlichen Taktbewegungen  vorangehen.  Insbesondere  ist  es  zu  be- 
zweifeln, ob  der  Taktschlag  auch  wirklich  genau  in  dem  Moment 
erfolgt,  in  welchem  der  Wille  vorhanden  ist,  ihn  auszuführen." 
Letzteres  ist  sicherlich  nicht  der  Fall,  die  absolut  kleinen  -f  und 
—  Fehler  werden  sich  aber  ausgleichen  und  selbst,  wenn  letzteres 
nicht  der  Fall  wäre,  würde  das  kein  Vorwurf  sein  für  meine  Methode. 
Bei  auch  nur  etwas  grösseren  Zeiten  —  über  die  ich  ebenfalls  Ver- 
suche angestellt  habe  —  beseitigt  sich  dieser  Vorwurf  von  selbst. 
Wundt  sagt  „der  Beobachter  benutzt  den  durch  die  erste  Taktbe- 
wegung hervorgebrachten  Schalleindruck und  sucht  nun  die 

zweite  Taktbewegung  so  auszuführen,  dass  das  hergestellte  Intervall 
der  gehörten  Normalzeit  gleich  wird.  Dann  wird  der  wirkliche 
Schall  und  die  entsprechende  Bewegung  am  Schreibhebel  gerade  um 
den  Zeitwerth  jener  psychophysischen  und  physiologischen  Vorgänge 
zu  spät  kommen,  welche  zur  Umsetzung  der  innerlich  appercipirten 
Vorstellung  in    eine  äussere  Bewegung  erforderlich  sind. 
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Es  würde  also  die  Lage  des  Indifferenzpunktes  im  selben  Sinne  ver- 
schoben werden." 

Eine  derartige  Einwendung  kommt  mir  als  so  absolut  unmöglich 
vor,  dass  ich  fast  ein  Missverständniss  meinerseits  befürchten  müsste^ 
wenn  nicht  wiederholtes  Lesen  und  Erwägen  der  Wund t 'sehen 
Ausdrücke  mir  jeden  Zweifel  beseitigt  hätte.  Selbstverständlich  ist 
auf  diese  Einwendung  zu  erwidern,  dass  die  Antwort  der  Versuchs- 
person, wenn  sie  nicht  alsbald  nach  dem  Hören  der  Normalzeit 
gegeben  wird,  zwei  momentane  Fingerbewegungen  erfordert;  die 
zweite  wird  natürlich  um  ebenso  viel  verspätet  als  die  erste  (nach 
Wundt's  Auffassung)  verspätet  werden  muss.  Zudem  beträgt  die 
ganze  Verspätung  bloss  etwa  den  dreissigsteu  Theil  einer  Secunde  I 
Dass  übrigens  nahezu,  bei  irgend  etwas  grösseren  Zeiten  aber  genau 
dieselben  Betrachtungen  sich  wiederholen,  wenn  die  Antwort  ohne 
Intervall  (also  nur  mit  einer  Fingerbewegung)  gegeben  werden  soll, 
ist  ohne  weiteres  ersichtlich. 

Kollert  tadelt,  dass  ich  die  zwischen  der  empfundenen  Zeit- 
grösse  und  ihrer  Reproduction  liegende  Zwischenzeit  nicht  angegeben 
habe.  Abgesehen  von  den  Versuchen,  in  welchen  die  Reproduction 
ohne  ein  Intervall  erfolgte,  habe  ich  den  Einfluss  der  Zwischenzeit  wohl 
gewürdigt  (vgl.  z.  B.  S.  54  meiner  Schrift).  Ich  sage  ausdrücklich, 
dass  eine  gewisse  Sammlung  nothwendig  ist,  um  zur  Reproduction  der 
eben  empfundenen  Zeit  gehörig  vorbereitet  zu  sein.  Auf  das  Commando 
eines  Dritten,  oder  eines  zum  voraus  eingerichteten  Mechanismus, 
welche  an  die  Reproduction  mahnen  würden,  zu  warten,  wäre  für  die 
Versuchsperson  störend  und  würde  ausserdem  neue  Complicationen 
in  die  Versuche  einführen,  deren  Wirkungen  nicht  leicht,  jedenfalls 
aber  nur  in  längeren  ad  hoc  angestellten  Versuchen  zu  ermitteln  wären. 

Wenn  ich  spontan  von  mir  angegebene  und  graphisch  registrirte 
Taktbewegungen  (ich  habe  innerhalb  sehr  weiter  und  grosser  Zeit- 
grenzen experimentirt)  reproducire,  so  nimmt,  wie  ich  a.  a.  0.  gezeigt 
habe,  die  mittlere  Dauer  des  mir  bequemen  jeweiligen  Intervalls 
zwischen  der  spontanen  Taktbewegung  und  ihrer  Wiederholung,  wie 
vorauszusehen  war,  zu,  bis  etwa  6  bis  8  Secunden,  dann  sinkt  sie  wieder. 

Ich  verlangte  bei  dieser  Gelegenheit  ausdrücklich  die  systema- 
tische Anstellung  von  Versuchen,  um  den  Einfluss  des  Intervalls  auf 
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die  Reproduction  der  Zeitempfindung  definitiv  festzustellen.  Versuche 
über  alle  möglichen  Probleme  können  doch  wohl  nicht  von  einem 
Autor  verlangt  werden,  der  auf  dem  weiten  Untersuchungsgehiet 
über  den  Zeitsinn  die  ersten  umfassenden  Experimente  anstellt; 
einsichtigen  und  halbwegs  billigen  Nachfolgern  muss  selbstverstandUch 
immer  noch  sehr  vieles  in  Betreff  der  Untersuchungsobjecte,  wie  der 
Auffindung  neuer  oder  verbesserter  Versuchsmethoden  überlassen 
bleiben. 

Wenn  ich  den  Einfluss  des  Intervalles  nicht  in  besonderen, 
ausführlichen  Versuchsreihen  geprüft  habe,  so  habe  ich  —  abgesehen 
von  der  factischen  Unmöglichkeit,  auf  alles  einzugehen  —  dazu 
einen  Grund  gehabt,  der  sich  hören  lässt,  indem  ich  die  Wieder- 
holung der  empfundenen  Zeit  dem  Moment  anheimstellte,  in  welchem 
mir  dieselbe  genehm  erschien.  Man  könnte  einwenden,  dass  das 
ein  bloss  subjectives,  jeder  Regel  entzogenes  Kriterium  sei  und  ich 
müsste  mir  diese  Eiwendung  gefallen  lassen,  wenn  ich  nicht  die 
bestimmte  Erfahrung  gemacht  hätte,  dass  der  in  Rede  stehende 
Einfluss  verhältnissmässig  keinen  grossen  Fehler  einf&hrt  und  dass 
auch  hier  eine  bestimmte  und  wie  ich  glaube  unerwartete  Regel  sich 
geltend  macht.  Seite  56  meiner  Schrift  sage  ich:  „die  Frage,  ob 
eine  im  Verhältniss  zur  ersten  Taktzeit  längere  oder  kürzere  Dauer 
des  instinctiv  gewählten  Intervalles  auf  die  Genauigkeit  der  zweiten 
(reproducirten)  Taktbewegung  von  Einfluss  ist,  habe  ich  dadurch 
zu  beantworten  gesucht,  dass  die  in  die  verschiedenen  Hauptzeiten 
fallenden  Versuche  in  3  Categorien  abgetheilt  wurden;  die  erste 
umfasst  diejenigen  Versuche,  in  welchen  der  Intervall  höchstens  um 
10%  nach  -j-  und  —  von  der  Hauptzeit  differirt;  während  die 
2.  und  3.  Categorie  die  Fälle  einschliesst,  in  welchen  das  Interyall 
um  mehr  als  10%  kürzer,  resp.  länger  war  als  die  Hauptzeit.  Ich 
erhielt  folgende  Endergebnisse: 


Procentiger  Unterschied  der  Dauer 
des  Intervalles  von  der  Hauptzeit 

Roher  Fehler 

Grenze 

Mittel 

I 

bis  — 10 
und  + 10 

-    1,9 

0,4 

n         mehr  als  —  10 

—  39,8                      —  4,4 

m      II  mehr  als -f- 10      |  -f-33,3  || 


+  4,4 
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Den  Vorwurf,  den  Einfluss  des  Intervalles  gar  nicht  beachtet 
zu  haben,  muss  ich  also  zurückweisen ;  zudem  ist  klar,  dass  gerade 
in  dieser  und  nur  in  dieser  Frage,  nicht  bloss  die  Reproductions- 
methode  der  empfundenen  Zeit,  sondern  auch  jedwede  andere  Methode, 
niemals  —  man  mag  die  Versuche  anstellen  wie  man  will  —  eine 
absolute  Vergleichbarkeit  der  einzelnen  Versuchsreihen  wird  her- 
stellen können. 

Wundt  verwirft  nun  die  Beproductionsmethode ,  namentlich 
auch  deshalb,  weil  mein  experimentell  gefundener  Indi£ferenzpunkt 
einen  viel  grösseren  Zeitwerth  hat,  als  der  aus  seinen  Versuchen 
abgeleitete.  Diese  Differenz  kann  aber  nicht  auffallen^  da  Wundt 
nach  einer  total  anderen  Methode  operirt.  Er  misst  nämlich  bloss 
die  Unterscheidungsempfindlichkeit  für  Zeitgrössen  und  zwar  inner- 
halb massiger  Variationen  der  letzteren  und  benützt  die  Versuchs- 
ergebnisse indirect  zur  Bestimmung  des  Indifferenzpunktes.  Wie 
soll  unter  diesen  Umstanden  eine  Uebereinstimmung  der  beiderseitigen 
absoluten  Zeitwerthe  möglich  sein?  Dazu  kommt  noch,  dass  Wundt 
bei  seinen  Versuchen  Nebenbedingungen  einführt,  die  das  Urtheil 
in  jeder  Beziehung  erleichtern.  Ob  und  wieweit  das  gerechtfertigt 
ist,  werden  wir  jetzt  zu  erörtern  haben. 

Wundt  lässt  die  mit  einander  zu  vergleichenden  Zeiten  durch 
je  2  Metronomschläge  angeben.  Ein  Metronom  ist  constant  auf 
die  Hauptzeit  (a)  eingestellt;  das  zweite  wird  zur  Herstellung  der 
Vergleichszeit  (5)  benützt.  Die  Versuche  beginnen  immer  mit  Gleich- 
stellung von  a  und  h  —  was  den  Versuchspersonen  bekannt  sein 
musste  I  — ;  sodann  wurde  das  Laufgewicht  des  zweiten  Metronoms 
ein  wenig  verkürzt,  resp.  verlängert  und  mit  dieser  Verkürzung,  resp. 
Verlängerung  so  lange  fortgefahren,  bis  die  Vergleichszeit  allen  Reagiren- 
den  deutlich  kleiner  (resp.  grösser)  erschien,  als  die  Hauptzeit.  Nach- 
dem das  erreicht  war,  wurde  das  Laufgewicht  allmählich  wieder 
zurückgeschoben,  bis  allen  Personen  (im  Maximum  waren  es  5)  die 
Zeiten  a  und  h  wieder  gleich  gross  vorkamen.  Hier  änderte  sich 
von  einem  Einzelversuch  zum  anderen  die  Empfindungsgrösse  in 
einseitiger  Richtung  stetig;  die  Urtheile  sind  also  den  denkbar 
günstigsten  Chancen  ausgesetzt  und  sogar  PräJudicien  nicht  aus- 
geschlossen!    Deshalb   ist  dieses  Verfahren  nicht  zu  billigen. 
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Wundt  scheint  bei  der  Untersuchung  der  psychophysischen 
Leistungen  diejenige  psychophysische  Methode  für  die  beste  zu  halten, 
bei  welcher  die  möglichst  kleinsten  Unterschiede  der  Sinnesreize 
noch  bemerkt  werden;  wer  aber  Erfahrungen  auf  diesem  Gebiete 
hat,  wird  diejenige  Methode  für  die  unbedingt  beste  erklären,  bei 
welcher  für  absolute  Voraussetzungslosigkeit  der  Versuchspersonen 
gewissenhaft  gesorgt  ist.  Gerade  deshalb  habe  ich  bei  allen  der- 
artigen Experimenten  die  Anstellung  von  zahlreichen,  zwischen  den 
übrigen  regellos  eingeschalteten,  Vexirversuchen  empfohlen  und 
ausdrücklich  dafür  gesorgt,  dass  die  Keizgrössen  resp.  Reizunter- 
schiede in  den  auf  einander  folgenden  Versuchen,  nicht  wie  bei 
Wundt  in  einseitiger  Richtung,  sondern  völlig  regellos  mit  einander 
abwechselten.  Ich  operire  also  mittels  der  Methode  der  richtigen 
und  falschen  Fälle  unter  viel  ungünstigem,  aber  durch  die  Natur 
der  Probleme  absolut  gebotenen  und  den  Experimentator  zur  vollen 
Unparteilichkeit  zwingenden  Nebenbedinguagen. 

Wie  Wundt  sein ,  nach  der  zwar  bequemen  aber  bekanntüch 
nur  beiläufig  genauen  Methode  „des  eben  merklichen  Unterschiedes* 
ausgeführtes  Verfahren  der  Methode  „der  richtigen  und  falschen 
Fälle"  vorziehen  mag,  zumal  Fechner  in  seiner  Psychophysik  die 
verschiedenen  Methoden  in  unübertrefflicher  Weise  kritisch  untersucht 
und  namentlich  auch  die  Theorie  der  Methode  der  richtigen  und 
falschen  Fälle  in  glänzender  und  überzeugender  Darstellung  ent- 
wickelt hat,  wäre  an  sich  schwer  zu  begreifen,  wenn  uns  Wundt 
nicht  mit  den  nachfolgenden  Behauptungen  (s.  S.  12)  überrascht 
hätte:  „Bei  einer  Reihe  wichtiger  Untersuchungsgebiete  scheint  die 
Unterschiedsschwelle  der  Empfindung  mit  der  Grenze  der  physi- 
kalischen Unterscheidung  ungefähr  zusammenzufallen  (!  ?),  so  bei  der 
Unterscheidung  von  Lichtstärken,  Tonhöhen,  Temperaturen"  u.  s.  w. 
Von  den  Schattenversuchen,  bei  der  Messung  der  Lichtstärke  resp. 
der  Unterscheidungsempfindlichkeit  für  solche  sagt  Wundt  „unser 
Empfindungsmaass  ist  hier  ein  so  sicheres,  dass  wir  mit  grösster 
Bestimmtheit  (sie)  den  Moment  anzugeben  vermögen,  wo  die  beiden 
mit  einander  verglichenen  Schatten  ungleich  werden;  vorher  erscheinen 
sie  uns  gleich  und  zu  einer  Registrirung  richtiger  und  falscher  Fälle 
bietet    sich    daher   gar   keine   Gelegenheit".      Wer   photometrische 
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Schattenyersuche  angestellt  bat,  weiss  dass  die  Dinge  sich  ganz 
anders  verhalten,  als  Wundt  annimmt.  Bei  der  Vergleichung 
zweier  Lichtstarken,  wie  bei  den  Versuchen  zur  Herstellung  der 
Gleichheit  von  vorher  ungleichen  Lichtstarken  am  Spectrophotometer, 
also  unter  viel  günstigeren  Nebenbedingungen  als  bei  den  Schatten- 
versuchen —  ich  weiss  freilich  nicht,  ob  Wundt  mir  auf  diesem 
Gebiete  ein  Urtheil  zugestehen  wird  —  sind  bekanntlich  Schwan- 
kungen des  Urtheils,  also  Fehler  unvermeidlich.  Erst  die  Wieder- 
holung der  Versuche,  nach  der  Methode  der  richtigen  und  falschen 
Fälle,  oder  —  in  diesem  Fall  —  noch  besser  nach  der  Methode 
des  mittleren  Fehlers  führt  zu  richtigen  Resultaten. 

Wundt  (S.  13)  sagt,  wir  würden  in  einen  Widerspruch  ge- 
rathen,  durch  die  Methode  des  eben  merklichen  Unterschiedes 
(die  nach  ihm  ideales  leisten  soll)  Lichtstärken  zu  messen  und  dann 
die  Lichtempfindungen  selbst  nach  noch  einer  genaueren  Methode 
messen  zu  wollen. 

Wer  einen  solchen  Ausspruch  thun  und  es  ausserdem  sehr 
auffallend  finden  kann,  „dass  Vierordt  selbst  nicht  bemerkte,  dass 
die  Methode  der  richtigen  und  falschen  Fälle  bei  Untersuchungen 
über  den  Zeitsinn  unanwendbar  sei",  dem  gestatte  ich  bereitwillig 
den  weiteren  Ausspruch,  dass  ich  diese  Methode  „nicht  in  exacter 
Weise  angewandt  habe'',  verzichte  aber  auch  darauf,  mich  in  fernere 
Debatten  über  die  Elemente  der  psychophysischen  Versuchsmethoden 
einzulassen. 

In  der  genannten  Arbeit  greift  Wundt  auch  meine  Studien 
über  das  Maass  der  Schallstärke  an.  Schon  in  einer  früheren 
Aeusserung  (ich  habe  das  Citat  nicht  bei  der  Hand)  sagte  Wundt 
über  diese  Studien  etwa:  „Vierordt  glaubt,  dass  die  Schall- 
starke nicht  der  lebendigen  Kraft  (also  dem  Geschwindigkeitsquadrat) 
des  auf  eine  vibrationsfahige  Platte  aufschlagenden  Gewichts,  sondern 
der  einfachen  Geschwindigkeit  desselben  proportional  sei^.  Ein 
richtiges  Referat  hätte,  da  die  Versuchsresultate  nicht  pure  in  Zweifel 
gezogen  werden  können,  den  experimentellen  Sachverhalt  mittheilen 
müssen. 

Nachträglich  hat,  wie  er  uns  berichtet,  Wundt  auch  einige 
Versuche  in  dieser  Frage  angestellt,  mit  dem  Resultat,  dass  bei  auf 
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elastische  Unterlagen  auffallenden  Bleikugeln  die  Schallstarke  „fast 
genau  proportional  sei  den  Fallhöhen*'.  Unter  solchen  gänzlich 
incommensurahelen  Versuchshedingungen  darf  man  freilich  nicht 
experimentiren,  um  messhare  Schallstärken  herzustellen.  In  andern 
Fällen  näherte  sich  aher  in  Wundt's  Versuchen  ^das  Verhaltniss 
etwas  mehr  der  Proportionalität  mit  der  Quadratwurzel  der  Fallhöhe ", 
wie  ich  längst  nachgewiesen  habe.  Diese  Frage  lässt  sich  freilich 
nicht  durch  einige  beiläufige  Versuche  im  Vorbeigehen  wissenschaft- 
lich lösen! 

Es  würde  mich  zu  weit  führen,  auf  die  Darstellung,  die  Wundt 
von  meinen  und  den  diese  bestätigenden  Oberbeck'schen  Ver- 
suchen gegeben  hat,  des  Näheren  einzugehen.  Es  heisst  da  „Sehen 
wir  uns  die  betreffenden  Versuche  von  Vierer  dt  näher  an  (sie), 
so  sind  dieselben  nach  2  Methoden  angestellt".  Die  erste  Methode, 
die  er  tadelt,  bietet  eine  noth wendige  Ergänzung  der  zweiten,  was 
Wundt  hätte  anfahren  müssen. 

Hierauf  und  auf  verschiedene  sonstige  subjective  Aeusserungen 
Wundt 's  über  die  Bedingungsmomente  der  Schallstärke  lasse  ich 
mich  vorerst  nicht  ein.  Er  legt  beim  Eritisiren  der  vorzüglichen 
Versuche,  die  Nörr  im  hiesigen  physiologischen  Institut  angestellt 
hat,  ein  Hauptgewicht  auf  das  Zurückprallen  der  auf  die  als  Schall- 
quelle angewandte  Eisenplatte  aufschlagenden  Kugeln.  Es  wäre 
vielleicht  besser  gewesen,  wenn  Wundt  sich  die  kleine  Mühe  ge- 
geben hätte,  durch  den  Versuch  zu  entscheiden,  ob  die  7  Fallkugeln 
Nörr's  (von  ca.  7"«  bis  über  P»  Gewicht)  bei  den  von  dem  Ebc- 
perimentator  gebrauchten  Fallhöhen  auch  nur  eine  Spur  eines  Zurück- 
prallens  bieten.  Er  würde  dann  gefunden  haben,  dass  seine  Ein- 
wendung gar  keine  Berechtigung  hat.  Ebenso  subjectiv  ist  die 
Behauptung  Wundt 's,  „dass  die  Beziehung,  die  sich  in  Vierer  dt's 
Versuchen  für  kleine  Bleischrote  von  meist  nur  wenig  Milligrammen 
Gewicht  annähernd  gültig  erwiesen,  bei  den  grossentheils  mit  viel 
schwereren  eisernen  Kugeln  noch  gültig  sein  wird".  Um  zu  zeigen, 
dass  die  Nörr' sehen  Resultate  sich  nicht  wesentlich  ändern,  selbst 
wenn  Wundt  Recht  hätte,  muss  ich  aus  Rücksichten  auf  den 
Umfang  dieser  Erwiderung  unterlassen.  Bei  wenigem  Nachdenken 
muss  man  finden,  dass  die  Versuche  Nörr's  durch  den  Einwand  nicht 
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tangirt  werden.  Ich  schliesse  mit  der  Versicherang,  dass  ich,  seit  langer 
Zeit  mit  akustischen  Studien  beschäftigt,  auch  mit  sehr  starken  Schallen 
vielfach  experimentirt  habe,  ohne  das  die  schwachen  Schalle  beherr- 
schende Gesetz  wesentlich  alterirt  zu  finden.  Herr  Wundt,  indem  er 
auch  auf  diesem  Gebiete  mir  principielle  und  methodische  Verfehlungen 
imputiren  und  mich  auf  Gebieten,  in  denen  er  so  wenig  Erfahrung 
hat,  belehren  will,  wird  doch  vielleicht  noch  zur  Erwägung  kommen 
können,  dass  gerade  derjenige,  welcher  zuerst  den  experimentellen 
Nachweis  geliefert  hat,  dass  die  früher  allgemein  adoptirte  (und  auch 
von  Herrn  Wundt  für  richtig  gehaltene)  Berechnungsweise  der 
Schallstärke  durchaus  falsch  sei,  auch  so  viel  Kritik  bei  seinen 
weiteren  Forschungen  auf  diesem  Gebiet  wird  aufbringen  können, 
um  die  Versuche  zu  exacten  Zielen  zu  führen. 


Abwehr  ge^en  die  Angriffe  von  Prof.  Edmnnd  Pflfiger 

in  Bonn. 

Von 

O.  Voit. 

Mit  Widerstreben  gehe  ich  daran^  in  dieser  Zeitschrift  die  letzten 
gegen  mich  gerichteten  Angriffe  P  f  1  ü  g  e  r '  s  zurückzuweisen,  da  solche 
persönliche  Erörterungen  meines  Erachtens  aus  der  Wissenschaft 
ausgeschlossen  sein  sollten.  Ich  bin  jedoch,  wie  Jeder,  der  Pflüger's 
„Aufklärung"^)  gelesen  hat,  mir  zugeben  wird,  zu  einer  Abwehr 
genöthigt,  und  nur  der  Gedanke,  dass  die  folgenden  Darlegungen, 
indem  sie  meine  Arbeiten  gegen  Missdeutungen  beschützen,  der 
Wissenschaft  doch  zum  Nutzen  gereichen  werden,  bestimmte  mich 
endlich  das  Wort  zu  ergreifen. 

Manches,  was  ich  hier  vorbringen  werde,  ist  allerdings  schon 
früher,  namentlich  durch  Grub  er,  gesagt  worden,  und  könnte  man 
sich  wohl  aus  dessen  Mittheilungen  über  die  vorliegenden  Verhält- 
nisse genügend  unterrichten ,  aber  die  erneuten  Darstellungen 
Pflüg  er 's  zwingen  mich,  um  den  Leser  über  keinen  Punkt  in 
Zweifel  zu  lassen,  abermals  auf  diese  Dinge  einzugehen. 

In  dem  genannten  Angriffe  hat  Pflüg  er,  unter  dem  Ausrufe: 
Hie  Rhodus  hie  salta,  geäussert:  ^es  erübrigt  also  von  Voit  zu 
erfahren,  welches  seine  Titrationsmethoden  waren,  damit  ein  sicheres 
Urtheil  über  die  Grösse  seiner  Beobachtungsfehler  ermöglicht  werde." 

P  f  1  ü  g  e  r  hätte  sich  selbst  auf  diese  Frage  aus  meinen  Schriften 
leicht  die  Antwort  geben  können. 

Ich  habe  bei  Beschreibung  des  von  mir  früher  angewendeten 
Titrationsverfahrens  mitgetheilt,    dass   ich   mich  der  Methode  von 


1)  Pflüger,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  Bd.  26  (1881)  S.  289. 
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Lieb  ig  bedient  habe*);  nur  in  der  Prüfung  der  Endprobe  führte 
ich  eine  kleine  Aenderung  ein.  Da  ich  im  Uebrigen  der  meister- 
haften Darstellung  Lieb  ig 's  nichts  hinzuzufügen  hatte ,  so  be- 
schränkte ich  mich  auf  diese  Angaben;  es  ist  daher  der  Vorwurf 
Pflüg  er 's,  ^)  ich  hätte  meine  Methode  mit  gewohnter  Ausführlich- 
keit mit  Berücksichtigung  der  untergeordnetsten  und  unwesent- 
lichsten Dinge  und  mit  Vernachlässigung  der  wesentlichsten  Cautelen 
mitgetheilt,  ein  durchaus  ungerechtfertigter.  Es  wird  bei  Lieb  ig 's 
Methode  bekanntlich  die  mit  der  Quecksilbernitratlösung  versetzte 
Harnbarytmischung  vor  der  Probenahme  nicht  neutralisirt^  und  selbst- 
verständlich auch  nicht  die  Harnstofflösung  bei  Feststellung  des 
Titers  der  Quecksilberlösung,  wie  aus  den  Beschreibungen  von 
Liebig,  Bischoff,  Neubauer,  Gorup- Besanez  und  Anderen 
hervorgeht  und  wie  auch  alle  diejenigen  wissen,  denen  Lieb  ig  sein 
Verfahren  selbst  gezeigt  und  gelehrt  hat.  Es  ist  mir  daher  ganz 
unbegreiflich,  wie  Pflüger  diese  offenkundige  Thatsache,  Grub  er 
gegenüber,  fortwährend  eine  falsche  Behauptung  nennen  kann^), 
nachdem  der  Letztere,  ausser  obigen  Gitaten,  das  bestimmte  Zeug- 
niss  von  Pettenkofer  und  mir  dafür  beigebracht  hat;  ich  habe 
auch  noch  von  Geheimrath  v.  Bisch  off,  von  Prof.  L.  A.  Buchner 
und  von  Direktor  Dr.  W.  Mayer,  der  nach  Liebig 's  Mittheilung 
als  sein  damaliger  Assistent  bei  der  Ausarbeitung  der  Methode  be- 
theiligt war,  die  ausdrückliche  Erlaubniss,  zu  erklären,  dass  Lieb  ig 
die  Harnbarytmischung  vor  der  Probenahme  nicht  neutralisirt  habe. 
Erst  später,  und  zwar  nachdem  Hoppe-Seyler  in  seinem 
Handbuch  der  physiologisch-  und  pathologisch-chemischen  Analyse 
die  vorherige  Neutralisation  der  Mischung  mit  kohlensaurem  Natron 
vorgeschlagen  hatte,  wurde  auch  in  meinem  Laboratorium,  und  zwar 
seit  etwa  8  bis  10  Jahren,  wie  bereits  G  r  u  b  e  r  *)  erklärte,  die  Mischung 
neutralisirt  und  so  verfahren,  wie  letzterer  beschrieben  hat. 

1)  Voit,  physiol-chem.  Unters.  (1857)  S.  10;  Bischoff  u.  Voit,  Gesetze  j 
der  Ernährung  des  Fleischfressers  (1860)  S.  38  u.  267 ;  Voit,  Ztschr.  f.  Biologie  j 
Bd.  1  (1865)  S.  131.  i 

2)  Pflüger,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  Bd.  23  (1880)  S.  129.  i 

3)  Pflüg  er,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  Bd.  25  (1881)  S.  295  und  Bd.  26  I 
(1881)  8.  291.  j 

4)  Grub  er,  Ztschr.  f.  Biologie  Bd.  16  (1880)  S.  199.  j 
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Bei  der  früher  von  mir  befolgten  Art  der  Titrimng  ohne  Neu- 
tralisation ist  der  Unterschied  in  der  Menge  der  verbranchteD 
Quecksilbernitratlösung^  je  nachdem  man  in  einer  ersten  Probe  den 
Endpunkt  allmählich  sucht  oder  in  einer  zweiten  Probe  alsbald  die 
zuerst  gefundene  Anzahl  von  Gubikcentimetem  zufügt  und  dann 
fertig  titrirt,  ein  minimaler,  und  er  kann  ganz  als  die  Folge  der  Ent- 
nahme vieler  Probetropfen  im  ersteren  Falle  angesehen  werden^). 
Darum  haben  auch  die  meisten  früheren  Beobachter  nichts  von  den 
von  Pflüger  berichteten  Schwankungen  bemerkt,  da  sie  fast  alle 
das  Liebig 'sehe  Verfahren  ohne  Neutralisation  anwendeten. 

Bei  der  Modification  Hoppe-Seyler's  mit  Neutralisation 
dagegen  kann  einem  nur  einigermaassen  geübten  Analytiker  unmöglich 
entgehen,  dass  die  Endreaction  um  so  später  eintritt,  je  später  neu- 
traüsirt  wird,  bis  sie  endlich  bei  einem  bestimmten  Punkte  constant 
bleibt.  Es  wird  daher  jeder  aufmerksame  Beobachter,  der  die 
tiesammtmischung  neutralisirt,  schliesslich  im  Wesentlichen  dasjenige 
Verfahren  anwenden,  welches  Pflüg  er  ausführlich  beschrieben  bat, 
wie  wohl  am  besten  aus  den  Angaben  des  stud.  med.  H.  Oppen- 
heim*) in  Bonn  hervorgeht. 

Als  Pflüger' s')  erste  Mittheilungen  erschienen,  war  uns  daher 
jener  beim  Neutralisiren  der  Mischung  auftretende  Fehler  nicht 
unbekannt,  und  Grub  er  theilte,  um  nicht  dem  Glauben  Raum  za 
lassen,  dass  seine  Harnstofftitrirungen  der  Einwand  Pf  lüger 's  treffe, 
wonach  dabei  Fehler  bis  zu  14%  möglich  sein  sollen,  sein  Ver- 
fahren, ähnlich  wie  es  auch  Oppenheim  gethan  hatte,  einfach  mit 
und  beschrieb,  wie  von  ihm  und  uns  die  von  Pflüger  mit  Becht 
betonte  Fehlerquelle  vermieden  worden  sei.  Es  ist  ihm  selbst- 
verständlich, und  er  hebt  dies  besonders  hervor,  nicht  in  den  Sinn 
gekommen,  sich  oder  mir,  wie  P flüger ^)  behauptet,  die  Entdeckung 
zuzuschreiben,  er  nennt  die  von  ihm  angewendete  Methode  mit 
Neutralisation  vielmehr  die  Hoppe-Seyler'sche    und  sagt,  jeder 


1)  Siehe  hierüber  auch  Grub  er,  Ztschs.  £  Biologie  Bd.  17  (1881)  S.  101. 

2)  Oppenheim,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  Bd. 23  (1880)  S.449. 
8)  Pflüger,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  Bd.  21  (1880)  S.  248. 

4)  Pflüger,   Arch.  f.  d.   ges.  Physiol   Bd.  25  (1881)  S.  293  und  Bd. 26 
(1881)  S.  292. 
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mit  einiger  Beobachtungsgabe  Ausgeiüstete  werde  bei  Ausführung 
derselben  schliesslich  im  Wesentlichen  ebenso  wie  er  oder  wie  Oppen- 
heim, oder  wie  Pflüger  verfahren.  Da  Hoppe-Seyler  in  seinem 
Handbuch  (1875  S.  320)  erwähnt,  dass  durch  Abstumpfung  der 
gebildeten  freien  Säure  die  Ungenauigkeiten  hinreichend  beseitigt 
werden,  so  muss  er  ebenfalls  jene  Vorsichtsmaassregel  gekannt  und 
angewendet  haben,  denn  ohne  sie  ist  das  Verfahren  mit  Neutralisation 
viel  ungenauer  als  das  ohne  Neutralisation  nach  der  Liebig' sehen 
Anweisung.  Während  aber  Pflüg  er  die  Mittheilung  von  Oppen- 
heim in  Bonn  ganz  ruhig  hinnimmt,  werden  wir  nicht  so  glimpflich 
behandelt. 

Gruber')  hatte  in  seiner  ersten  kurzen  Beschreibung  des  von  ihm 
bei  seiner  ersten  Untersuchung  angewendeten  Verfahrens  angegeben, 
es  werde  dasselbe  „seit  jeher"  in  meinem  Laboratorium  geübt.  Er 
hatte  damals  meinen  Assistenten  Dr.  Feder  gefragt,  seit  wann  denn 
in  dem  Institute  jene  Methode  (mit  Neutralisation)  im  (rebrauch 
wäre,  und  erhielt  die  Antwort:  so  lange  er  sich  erinnern  könne 
und  in  der  Anstalt  arbeite.  So  entstand  der  Ausdruck  „von  jeher", 
den  ich  bei  der  mehrmaligen  Durchsicht  von  Grub  er 's  Manuscript 
in  dem  Sinne  „seit  langer  Zeit" ,  in  welchem  er  nicht  selten  ge- 
braucht wird,  nahm  und  über  den  ich  ohne  Bedenken  hinwegging, 
da  doch  jeder  mit  solchen  Dingen  ernstlich  sich  Beschäftigende  aus 
meinen  Schriften  wissen  musste,  welche  Methode  ich  früher  ange- 
wendet habe,  und  es  zudem  sachlich  vollkommen  gleichgültig  war, 
ob  die  jetzt  geübte  (mit  Neutralisation)  seit  10  oder  seit  20  Jahren 
benützt  wird. 

Der  Schwerpunkt  der  ganzen  Angelegenheit,  das  Punctum 
saliens,  liegt  nämlich,  wie  leicht  einzusehen  ist,  und  wie  Grub  er 
mehrmals  betont  hat,  darin,  wie  weit  genau  aus  dem  Resultat  der 
Titrirung  mit  Quecksilbernitrat  der  Stickstoffgehalt  des  Harns  ent* 
nommen  werden  kann ;  denn  auch  die  genaueste  Harnstoffbestimmung 
in  reinen  Lösungen  dieses  Stoffes,  welche  Pflüg  er  bis  jetzt  aus- 
schliesslich geübt  hat,  würde  für  die  bei  meinen  Untersuchungen 
verfolgten  Ziele  ohne  diese  Uebereinstimmung  von  keinem  Werthe 


1)  Grube r,  Ztschr.  f.  Biologie  Bd.  16  (1880)  S.  199. 
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sein.  Ich  habe^  wie  jedem  mit  dem  heutigen  Stande  der  Lehre  von 
dem  Stoffwechsel  im  Thierkörper  Vertrauten  bekannt  ist,  schon  vor 
25  Jahren,  sobald  ich  mich  mit  Fragen  der  Art  zu  beschäftigen 
anfing,  15  vergleichende  Bestimmungen  hierüber  ausgeführt  und  so 
die  Genauigkeit  meiner  Titrirmethode  geprüft^);  ich  habe  zuerst 
daraus  geschlossen,  dass  man  durch  Liebig's  Methode  nicht  den 
Harnstoff,  wohl  aber  sehr  annähernd  den  Stickstoffgehalt  im  Harn 
des  Hundes  bestimmt.  Später  sind  von  mir  noch  weitere  CoDtroI- 
analysen  der  Art  gemacht  worden,  nämlich  15  nach  meinem  ersten 
Verfahren  der  Stickstoffbestimmung  im  Harn  und  10  mittels  Ver- 
brennung mit  Natronkalk  im  eingetrockneten  Harn^).  Ausserdem 
wurden  noch  viele  solche  Vergleichungen,  theils  mit  Hilfe  der  directen 
Stickstoffbestimmung  im  eingetrockneten  Harn,  theils  mit  Hilfe  der 
Schneider-Seegen' sehen  Methode,  ausgeführt  und  veröffentlicht, 
nicht  nur  von  mir  und  meinen  Schülern,  sondern  auch  von  Anderen^). 
Da  wo  durch  die  Titrirung  der  Stickstoff  des  Harns  nicht  zu  finden 
ist,  habe  ich  den  Stickstoff  durch  die  Elementaranalyse  bestimmt, 
so  z,  B.  bei  dem  124tägigen  Versuch  mit  der  Taube,  dem  Versuch 
an  der  Kuh  und  auch  bei  den  meisten  Versuchen  am  Menschen. 

Von  allem  dem  nimmt  Pflüger  keine  Notiz;  er  meint  viel- 
mehr*): „Die  Grösse  der  Umsetzung  der  Eiweissstoffe  im  Thierkörper 
ist  eine  der  fundamentalsten  Fragen  der  Physiologie;  zu  ihrer  Be- 
urtheilung  besitzen  wir  keinen  anderen  Anhaltspunkt  als  die  quan- 
titative Bestimmung  des  Harnstoffs  im  Harn.'' 

Pflüger  hat  sich  offenbar  über  diese  Verhältnisse  nicht  die 
nöthige  Aufklärung  verschafft,  denn  es  ist  durch  meine  Arbeiten 
längst  nachgewiesen,  dass  nur  aus  der  Stickstoffausscheidung  iiQ 
Harn  und  Koth  der  Eiweisszerfall  ermittelt  werden  kann  und  die 
Liebig' sehe  Titrirmethode  in  gewissen  Fällen  nur  deshalb  brauchbar 
ist,  weil  sie  mit  genügender  Genauigkeit  die  Menge  des  Stickstoffs, 


1)  Voit,  physiol.-chem.  Untersuchangen  (1857)  S.  12. 

2)  Voit,  ZtBchr.  f.  Biol.  Bd.  1  (1865)  S.  118  u.  120. 

3)  z.  B.  Ztschr.  f.  Biologie  Bd.  2  (1866)  S.  469;  Bd.  4  (1868)  S.  356  n.  361; 
Bd.  13  (1877)  8.278  u.  285;  Bd.  14  (1878)  S.  182,  185  u.  191.  Dazu  kommen 
noch  Grub  er '8  Bestimmungen  Bd.  16  (1880)  S.  405  und   Bd.  17  (1881)  S.  105. 

4)  Pflüger,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  Bd.  21  (1880)  S,  248. 
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und  nicht  des  Harnstoffs,  ergibt. —  Pflüger^)  sagt  ferner:  „auch 
bei  Voit's  Controle  der  Titration  durch  directe  StickstoflFbestimmung 
des  Harns  ist  zu  bedenken,  dass  sehr  leicht  diese  Stickstoffbe- 
Stimmungen  zu  kleine  Werthe  geben,  so  dass  bei  beiden  Methoden 
der  Fehler  zufallig  ungefähr  gleich  gross  gewesen  sein  kann.'' 

Wer  möchte  ohne  Weiteres  annehmen,  dass  in  hunderten  von 
Fällen  die  beiderseitigen  Fehler,  durch  die  directe  Stickstoff  bestimmung 
und  durch  die  Titrirung,  zufallig  ungefähr  gleich  gross  sich  gestellt 
haben,  obwohl  Pflüg  er 's  Berechnungen  zufolge  bei  der  früheren 
Art  der  Harnstofftitrirung  nach  Lieb  ig 's  Vorschrift  Fehler  bis  zu 
14%  auftreten  und  die  von  mir  erhaltenen  Werthe  bald  viel  zu 
gross,  bald  viel  zu  klein,  bald  zufallig  richtig  sein  sollen?^)  Wie 
wäre  es  möglich,  bei  der  Elementaranalyse  um  14%  StickstofiF  zu 
wenig  oder  zu  viel  zu  erhalten  ?  Selbst  ein  sehr  strenger  Beurtheiler 
wird  doch  solche  Vorwürfe  erst  dann  erheben,  wenn  er  durch  eigene 
Untersuchungen  nachzuweisen  vermag,  dass  die  angewandten  Me- 
thoden wirklich  nicht  die  von  mir  gefundene  Uebereinstimmung 
ergeben,  und  solche  Vergleiche  hat  Pflüger  nicht  gemacht.  Dass 
man  durch  die  Verbrennung  des  Harns  mit  Natronkalk,  wie  sie  von 
mir  ausgeführt  wird,  richtige  Resultate  erhält  und  dass  daher  auch 
meine  damit  gut  übereinstimmenden  aus  der  Titration  abgeleiteten 
Werthe  bis  zu  dem  angegebenen  Grade  genau  sind,  geht  aufs 
sicherste  aus  Grub  er' s  Bestimmungen  nach  Dumas'  Methode 
hervor.  —  Bei  Pflüg  er')  heisst  es  weiter:  „ich  behalte  mir  ferner 
vor,  Untersuchungen  anzustellen  oder  anstellen  zu  lassen,  welche 
eine  Vergleichung  des  durch  Verbrennung  des  Harns  ermittelten 
Siickstoffgehaltes  mit  dem  aus  dem  richtig  titrirten  Harnstoffe  be- 
rechneten ermöglichen.  Da  durch  Quecksilbernitrat  ausser  dem 
Harnstoff  noch  sehr  viele  andere,  wenn  auch  in  geringer  Menge 
vorhandene  Körper  gefallt  werden,  so  ist  jetzt  eine  derartige  ver- 
gleichende Untersuchung  ein  geradezu  dringendes  Bedürfniss."  und 
obwohl  G  ruber*)  daraufhingewiesen  hat,  dass  solche  Untersuchungen 


1)  Pflüger,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  Bd.  21  (1880)  S.285. 

2)  Pflüg  er,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  Bd.  23  (1880)  S.  141. 

3)  a.  a.  0.  Bd,  23  (1880)  S.  150. 

4)  Grober,  Ztschr.  f.  Biologie  Bd.  17  (1881)  S.  103. 
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schon  längst  vorliegen  und  ich  auf  die  ausser  dem  Harnstoff  durch 
Quecksilbernitrat  fallbaren  stickstoffhaltigen  Stoffe  im  Harn  zuerst 
aufmerksam  gemacht  habe,  wiederholt  Pflüg  er  nochmals^),  ich 
solle  mein  Titrationsverfahren  angeben,  damit  ein  sicheres  Urtheil 
über  die  Grösse  meiner  Beobachtungsfehler  ermöglicht  werde^  welche 
ich  doch  durch  zahlreiche  Analysen  selbst  genau  festgestellt  hahe. 
Die  Frage  ^  soweit  sie  mich  und  mein  Laboratorium  angeht,  ist 
einfach  die,  wie  weit  genau  bestimmt  man  den  Stickstoffgehalt 
des  Harns  durch  das  angewendete  Titrirverfahren  und  ist  es  darnach 
möglich,  die  auf  diese  Bestimmung  gegründeten  Schlussfolgerungen 
zu  ziehen.  Diese  Frage  ist  durch  unsere  Untersuchungen  völlig 
gelöst,  und  Pflüger  wird  durch  erneute  Versuche  nichts  Neues 
hierüber  beibringen.— 

Mit  welch  ungleichem  Maassstabe  Pflüg  er,  sobald  er  mit 
einem  Anderen  auf  dem  gleichem  Arbeitsfelde  zusammentrifft,  misst, 
zeigt  die  von  ihm  oder  vielmehr  die  von  seinem  Schüler  Hans 
Leo*)  geübte  Kritik  der  Untersuchungen  von  Pettenkofer  und 
mir ')  über  die  Frage  der  Ausscheidung  gasförmigen  Stickstoffs  aus 
dem  Thierkörper.  Alle  unsere  auf  vielfache  und  doch  gewiss  be- 
achtenswerthe  Versuche  gegründeten  Einwände  gegen  See  gen  und 
Nowak  sind  nämlich  nach  seiner  Meinung,  sowie  nach  der  von 
See  gen  und  Nowak^),  hinfallig  durch  die  beiden  Co  ntrol  versuche 
der  letzteren  mit  einer  Weingeistflamme. 

Wir  haben  aber  durch  eingehende  Versuche  so  viele  und  so 
grosse  Fehlerquellen  bei  dem  Verfahren  von  Seegen  und  Nowak 
nachgewiesen,  dass  die  Resultate  derselben  unmöglich  richtig  sein 
können.  Daraus  folgt  von  selbst,  dass  die  zwei  Controlversuche, 
welche  keine  Stickstoffvermehrung  erkennen  liessen,  entweder  mit 
Fehlern  behaftet  sind  oder  unter  anderen  Umstanden  angestellt 
worden  sind  als  die  Thierversuche.  Wir  gingen  auf  eine  nähere 
Kritik  dieser  Controlversuche  deshalb  nicht  ein,  weil  gegenüber  den 
von    uns    gefundenen  Mängeln    in  der  Methode   von   Seegen   und 

1)  Pflüger,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  Bd.  26  (1881)  S.  292. 

2)  Hans  Leo,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  Bd.  26  (1881)  S.  219. 

3)  Pettenkofer  n.  Voit,  Ztschr.  f.  Biologie  Bd.  16  (1880)  S.508. 

4)  Seegen  n.  Nowak,  Arch.   f.  d.  ges.  PhysioL  Bd.  25  (1881)  S.383. 
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Nowak  zwei  Controlversuche ,  welche  mit  ihrer  Annahme  leidlich 
stimmten,  uns  gar  keine  Bedeutung  mehr  zu  haben  schienen.  Wir^) 
haben  daher  hierüber  nur  gesagt:  ;,es  liessen  sich  zwar  manche 
Einwendungen  gegen  diese  beiden  ControWersuche  mit  Weingeist 
machen,  aber  wir  sind  nicht  gewillt,  die  von  Seegen  und  Nowak 
gefundene  Stickstoffansammlung  ausschliesslich  von  einem  Gehalte 
des  Sauerstoffgases  an  Stickstoff  abzuleiten;  weitaus  das  bedenk- 
lichste der  Versuchsanordnung  bei  Seegen  und  Nowak  liegt  in 
einer  anderen  Richtung.**  Dies  ist  hauptsächlich  die  Annahme  der 
gleichen  Temperatur  an  allen  Theilen  des  grossen  50  bis  310  Liter 
fassenden  Athemraumes  und  der  langen  Köhrenleitung ,  sowie  die 
Messung  derselben  an  einer  einzigen  Stelle,  obwohl  sich  darin  Wärme 
abgebende  Thiere  befinden  und  die  circulirende  Luft  durch  einen 
Verbrennungsofen  erhitzt  wird.  Wir  machten  nun  darauf  aufmerksam, 
dass  allein  bei  den  Weingeistcontrolversuchen  nach  dem  Verlöschen 
der  Lampe  das  Auspumpen  der  Luft  noch  4  Stunden  fortgesetzt 
wurde,  wodurch  sich  die  Ungleichartigkeit  der  Temperatur  aus- 
gleichen musste,  und  wir  sahen  darin  zum  Theil  die  Erklärung 
dafbr,  warum  diese  beiden  Controlversuche  nur  ein  unbedeutendes 
Stickstoffplus  ergeben  haben. 

Wenn  in  der  That  alle  unsere  Einwände  durch  die  zwei  Control- 
versuche von  Seegen  und  Nowak  hinfallig  wären,  dann  müssten, 
sollte  man  glauben,  die  Thierversuche ,  bei  welchen  eine  Abgabe 
von  gasformigem  Stickstoff  aus  dem  Organismus  stattfinden  soll, 
richtig  und  somit  die  Versuche  von  Pf  lüg  er  und  Leo,  nach  welchen 
keine  solche  Stickstoffabgabe  existirt,  unrichtig  sein.  Trotzdem 
halten  sich  die  beiden  letzteren  doch  für  wohl  berechtigt,  die  Re- 
sultate der  Untersuchungen  von  Seegen  und  Nowak  in  Zweifel 
zu  ziehen  und  zwar  merk¥rürdiger  Weise  deshalb,  weil  die  Control- 
versuche, welche  alle  unsere  Einwände  hinföllig  machen  sollen,  nicht 
an  der  richtigen  Stelle  und  nicht  in  genügender  Zahl  angestellt 
worden  seien:  sie  sagen,  es  wäre  erforderlich  „nach  jedem  Versuche 
und  unter  Benützung  desselben  Sauerstoffs,  der  zu  den  vorher- 
gehenden Thierversuchen   gedient  hatte,   einen  Controlversuch  mit 


1)  a.  a.  0.  S.  535. 
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einer  andern^  Sauerstoff  consumirenden  Substanz  anzusteUen.^  Ob- 
wohl also  Pettenkofer  und  ich  ganz  bestimmte,  auf  Experimente 
gestützte  Bedenken  nicht  nur  gegen  die  Thierversuche,  sondern 
auch  gegen  die  Controlversuche  Yon  Seegen  und  Nowak  geltend 
gemacht  haben,  so  sollen  durch  letztere  alle  unsere  Einwände  gegen  die 
ersteren  hinfallig  sein,  hingegen  die  wenigen  Worte,  welche  Pflüg  er 
und  Leo  äussern,  dass  die  Controlversuche  nicht  an  der  richtigeD 
Stelle  und  nicht  in  genügender  Zahl  angestellt  worden  seien,  sie 
sollen  genügen,  den  Controlversuchen  die  Beweiskraft  zu  nehmen, 
ja  auch  dazu  berechtigen,  die  Resultate  der  Thierversuche  zu  be- 
zweifeln.    Das  ist  doch  nicht  mit  gleichem  Maasse  gemessen. 

Glaubt  Pflüg  er  wirklich,   dass  es   denkbar   und  möglich  is^ 
mit  dem  Verfahren    von  Seegen  und  Nowak  richtige  Resultate 
zu  erhalten,  und  wenn  er  es  nicht  glaubt,  warum  sollen  dann  unsere 
Einwände  dagegen  hinfallig  sein?    In  der  That,   er  vermeidet  bei 
seinen   eigenen  Versuchen   alle    die   Fehler,    welche  Seegen  und 
Nowak  gemacht  haben:  er   nimmt  Chlorkalciumlösung   als  Sperr- 
flüssigkeit im  Gasometer  (da  das  von  Seegen  und  Nowak  benützte 
Oel  nach  seinen  Versuchen  im  Vacuum  sehr  grosse  Luftquantitaten 
ausscheide,  worauf  doch  wir  aufmerksam  gemacht  haben),  er  nimmt 
zur  Entwicklung  des  Sauerstoffs  reines  chlorsaures  Kali  ohne  Zusatz 
von  Braunstein,  er  yermindert  den  grossen  Luftraum  und  die  durch 
letzteren  bedingte  beträchtliche  (1000  bis  6200  fache)  Multiplication 
bei  der  Untersuchung  kleiner  Proben  der  Luft,  indem   er  mit  der 
Trachea  des  Thieres  (E^aninchens)  den  mit  reinem  Sauerstoff  gefüllten 
Athemraum  von  nur  460—500^^  Inhalt  verbindet. 

Dabei  macht  er  die  Erfahrung,  dass  die  Thiere  Stickgas  aus- 
scheiden, wenn  man  nicht  von  ihrer  Haut  die  atmosphärische  Luft 
durch  Versenken  in  Wasser  abhält,  wenn  ferner  das  im  Körper 
vorhandene  Stickgas  nicht  durch  Stunden  langen  Gaswechsel  aus- 
gespült wird  und  endlich  die  Darmgase  durch  Verschlucken  von 
Wasser  nicht  entfernt  sind. 

Pettenkofer  und  ich  ^)  haben  uns  bekanntlich  öfters  dahin 
ausgesprochen,    dass  das  von  Regnault  und  Reiset  gefundene 

1)  Ztschr.  f.  Biologie  Bd.  1  (1865)  S.  38;  Bd.  2  (1866)  S.  199;  Hermann's 
Handb.  d.  Physiol.  Bd.  6  (1881)  S.  40. 
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geringe  Plus  oder  Minus  an  Stickstoff  in  der  Luft,  in  welcher  Thiere 
geathmet  hatten,  nichts  mit  den  in  ihnen  zersetzten  stickstoffhaltigen 
Stoffen  zu  thun  habe,  sondern  vielmehr  theils  von  Mängeln  des  an- 
o^ii  gewendeten  Apparates,  theils  von  dem  im  Körper  vorhandenen  und 

Lii.  ans    der    atmosphärischen    Luft    stammenden    Stickgas    herrühre. 

A^.  Seegen  und  Nowak^),  sowie  Pflüger^  haben  uns  das  auffallender 

jt. '  Weise  sehr  verübelt,    und  speciell  Pflüg  er  bemerkt:    „Petten- 

::,^_  kofer  und  Voit  rügen   allerdings  verschiedene  Mängel  an  Beg- 

r-,  ■  nault's  Arbeit.     Man  kann  wohl   an  jeder  Arbeit  Mängel  finden; 

•rv  es  fragt  sich  nur,   ob  diese  Mängel  für  die  Schlussfolgerungen  von 

,^;^  Belang  sind.    So  sehr  ich  also  auch   die  Berechtigung  der  Voit- 

Pettenkofer' sehen  Kritik    in   verschiedener   Beziehung   zugebe, 
-.  ebenso  bestimmt  behaupte  ich,   dass  die  Regnault  vorgehaltenen 

Mangel  —  vom  Stickstoff  abgesehen  —  irrelevant  sind.  Seit  einer 
langen  Reihe  von  Jahren  habe  ich  nur  immer  mich  aufs  neue  zu 
überzeugen  Gelegenheit  gehabt,  dass  Regnault  ein  absolut  zuver- 
lässiger Naturforscher  war,  wie  es  Wenige  gibt,  und  wofür  er  von 
den  besten  Physikern  und  Chemikern  immer  gehalten  worden  ist." 
Da  könnte  man  glauben,  dass  wir  Regnault  für  unzuverlässig 
erklärt  hätten,  während  wir  im  Gegentheil  seinen  Versuchen  stets  die 
höchste  Anerkennung  gezollt  und  nur  die  Genauigkeit  der  Angaben 
über  die  Abgabe  und  Aufnahme  von  Stickgas  theilweise  bezweifelt 
haben.  Pflüger  hätte  nicht  dazu  kommen  sollen,  an  uns  seine 
Belehrung  über  die  Exactheit  der  Arbeiten  Regnault's  zu  richten, 
während  er  ohne  solche  Ermahnung  an  seine  eigene  Person  Mängel 
in  Regnault's  Versuchen  finden  darf)  und  zwar  in  ganz  dem- 
selben Punkte,  in  welchem  ausschliesslich  auch  wir  solche  auf  Grund 
unserer  Versuche  und  anderweitiger  Erfahrungen  angegeben  haben. 
Denn  wir  haben  an  Regnault's  Versuchen  gar  nichts  anderes 
als  die  scheinbare  Stickstoffabgabe  vom  Körper  ausgestellt :  uns  aber 
muss  dies  ebenso  wie  Pflüg  er  erlaubt  sein. 

Je  mehr  es  Pflüg  er  gelang,  den  Sauerstoff  rein   zu  bereiten 
und  das  im   Körper   präexistirende  Stickgas   zu  entfernen,   desto 

1)  Seegen  u.  Nowak,   Arch.  f.   d.   ges.  Physiol.  Bd.  19  (1879)   S.  347. 

2)  Pflüger,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  Bd.  18  (1878)  S.  383. 

3)  Siehe  hierüber  auch :  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  Bd.  14  (1877)  S.  94. 
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weniger  erhielt  er  Stickstoff  in  der  Ausathemluft.  Zuletzt  drückte 
er  die  scheinbare  Stickstoffexhalation  fllr  1  Kilo  Thier  während 
1  Stunde  im  Mittel  auf  0,00042?  (Via  des  von  Seegen  und  Nowak 
beobachteten  Werthes)  oder  für  1  Kilo  Thier  während  24  Stunden 
auf  0;01?  herab.  Indem  er  nun  annimmt,  dass  1  Kilo  Hund  etwa 
12?  Eiweiss  (mit  1,8?  Stickstoff)  in  24  Stunden  zersetzt,  berechnet 
er  eine  Abgabe  von  0,55  %  des  gesammten  Stickstoffs  in  gasfor- 
migem Zustande. 

Der  Eiweissumsatz  ist  aber  bekanntlich  ausserordentlich  ver- 
schieden, Yor  allem  bedingt  durch  die  Menge  der  Zufuhr  von  Ei- 
weiss in  der  Nahrung ;  in  der  4. — 10.  Stunde  nach  reichlicher  Eiweiss- 
aufnahme  gibt  ein  Thier  bis  zu  12  mal  mehr  Stickstoff  im  Harn  ab 
als  im  nüchternen  Zustande ;  würde  daher  ein  bestimmter  Theil  des 
Stickstoffs  des  zersetzten  Eiweisses  in  Gasform  entfernt,  dann  müssten 
die  Mengen  des  letzteren,  auf  1  Kilo  Thier  und  auf  1  Stunde  reducirt, 
äusserst  wechselnd  sich  gestalten.  1  Ealo  Kaninchen  scheidet  nach 
Rubner  am  ersten  Hungertag  im  Mittel  0,5?  Stickstoff  im  Harn 
aus,  als  Stickgas  also,  bei  0,01?,  2%.  Ein  hungernder  Hund  von 
35  Kilo  Gewicht  zersetzt  täglich  etwa  36?  Eiweiss  mit  5,6?  Stick- 
stoff, also  treffen  auf  1  Kilo  nur  0,16?  Stickstoff,  Yon  denen  0,01? 
Q%  ausmachen;  derselbe  Hund  reicht  mit  110?  Eiweiss  im  Fleisch 
(mit  17?  Stickstoff)  unter  Zusatz  Yon  Fett  aus,  so  dass  nach  der 
Voraussetzung  von  Pflüg  er  2  %  des  Stickstoffs  gasförmig  weggehen 
würden.  Nur  bei  der  Annahme  eines  sehr  reichlichen  Eiweisszerfalls 
sinkt  der  Werth  der  gasförmigen  Stickstoffabgabe  auf  0,55  %  herab, 
nämlich  für  den  Hund  Yon  35  Kilo  bei  Umsetzung  Yon  1853?  Fleisch 
mit  63?  Stickstoff.  Pflüg  er  hat  aber  nicht  angegeben,  in  welchem 
Zustande  sich  seine  Thiere  befanden,  ob  sie  Yorher  Nahrung  auf- 
genommen hatten  oder  hungerten. 

Bei  den  Versuchen  Yon  Pflüg  er  ist  auffallender  Weise  die 
Stickgasabgabe  durch  die  Haut  und  den  Darmkanal,  in  welchem 
letzteren  ja  Manche  bei  den  FäulnissYorgängen  Stickgas  sich  ab- 
spalten lassen,  ganz  unberücksichtigt  geblieben.  Was  wiollte  er 
erwidern,  wenn  Seegen  und  Nowak  ihm  einwendeten,  dass  durch 
die  Haut  und  besonders  durch  den  Darm  der  übrige  yon  ihnen 
gefundene  Stickstoff  entwichen  sei? 
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Es  ist  also  durch  L  e  o '  s  Versuche  nicht  strenge  bewiesen^  dass 
kein  aus  der  Zersetzung  herrührender  Stickstoff  den  Körper  in  Gas- 
form Ycrlasst^  noch  weniger  aber  durch  die  Versuche  von  Colasanti, 
Finkler  und  Oertmann^)^  welche  Pflüger')  unseren  Angaben 
über  das  Verhalten  des  Stickstoffs  im  Körper  gegenüber  hält. 

Ich  bin  dagegen  Yollkommen  überzeugt,  dass  die  Thiere  kein 
aus  obiger  Quelle  stammendes  Stickgas  abgeben,  denn  es  ist  dies 
durch  meine  Untersuchungen  am  Hund,  der  Taube  und  der  Kuh 
schon  seit  Jahren  sicher  gestellt.  Pettenkofer  und  ich  haben 
■den  Versuch  Grub  er 's  nicht,  wie  Pflüg  er  sich  ausdrückt,  „in- 
credibile  dictu",  als  „Ursaule"  der  von  uns  „nicht  bewiesenen  An- 
sicht, dass  kein  Stickstoff  aus  dem  Eiweiss  den  Körper  gasförmig 
verlässt",  ausgegeben,  sondern  nur  auf  ihn,  ab  auf  einen  Ver- 
such hingewiesen,  durch  den  alle  meinen  früheren  Versuchen  ge- 
niachten,  ganz  ungerechtfertigten  Einwände  widerlegt  worden  sind. 
Ich  halte  fest,  dass  unsere  Versuche  das  Austreten  des  Stickstoffs 
im  Harn  und  Koth,  soweit  es  für  die  Feststellung  der  Gesetze  der 
Eiweisszersetzung  zu  wissen  nöthig  ist,  nachgewiesen  haben,  und  dass 
dies  dabei  ebenso  genau  geschehen  kann  und  geschehen  ist,  wie 
mit  der  Bestimmung  des  gasförmig  abgegebenen  Stickstoffs,  besonders 
bei  Kaninchen  oder  Meerschweinchen  während  der  kurzen  Zeit  von 
1  bis  höchstens  6  Stunden.  — 


Pflüg  er  hat,  nach  dem  Wortlaut  seines  letzten  Angriffes, 
die  Anschauung  ausgesprochen,  es  habe  die  ungeschminkte  Wahrheit 
seiner  sachlichen  kritischen  Antwort  mich  dermassen  gepackt,  dass 
ich  in  einem  wahren  Paroxysmus  wüthender  Leidenschaft,  jede 
sachliche  Erörterung  bei  Seite  setzend,  ihn  mit  den  beleidigendsten 
Schmähungen  überhäuft  habe.  Seine  Abhandlung  enthielte  aber 
nur  Thatsachen  und  implicite  die  Anschuldigung,  dass  ich  den 
Thatsachen  Zwang  anthue,  weshalb  er  zu  den  meisten  der  aus 
meinem  Laboratorium  stammenden  Arbeiten  kein  Vertrauen  habe. 


1)  Siehe  hierüber:  Schulz,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  Bd.  14  (1877)  S.84; 
Colasanti,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  Bd.  14  (1877)  S.  122;  Finkler,  Arch. 
f.  d.  ges.  PhysioL  Bd.  15  (1877)  S.  632. 

2)  Pflüger,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  Bd.  25  (1881)  S.  297. 
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Nachdem  Gräber^)  die  ^sachlichen*'  Einwände  Pflüger's 
gegen  unsere  Angaben  vollständig  widerlegt  und  die  fortwährenden 
Missverständnisse  desselben^  soweit  es  nöthig  erschien,  klargestellt 
hatte^  blieb  es  mir  übrig,  seine  ohne  jede  sachliche  Begründang 
gegen  die  aus  meinem  Laboratorium  hervorgegangenen  Arbeiten 
gemachten  Anschuldigungen  zurückzuweisen;  dies  konnte  nur  ge- 
schehen, indem  ich  ruhig,  und  nicht,  wie  Pflüg  er  sagt,  in  Leiden- 
schaft und  unter  Wuthausbrüchen,  welche  mir  fremd,  ja  verhasst  sind, 
in  einer  kurzen  Nachschrift  erklärte,  auf  Verdächtigungen  und  Ver- 
läumdungen,  welche  ich  nur  zu  verachten  vermöge,  nicht  zu  antworten. 

Aber  sollte  ich  vielleicht  darin  geirrt  haben,  dass  Pflüger 
meine  Arbeiten  zu  verdächtigen  und  mich  zu  verläumden  gesucht 
hat,  und  ist  es  wirklich  wahr,  dass  er  mir  nur  implicite  vorgeworfen, 
den  Thatsachen  Zwang  angethan  zu  haben?  Wenn  letzteres  beisst, 
dass  ich  aus  den  von  mir  gefundenen  Thatsachen  Schlüsse  gezogen 
habe,  welche  durch  die  Thatsachen  nicht  gedeckt  werden  und  welchen 
vielleicht  die  Thatsachen  sogar  theilweise  widersprechen,  dann  wäre 
bei  einer  so  einfachen  Sache  ein  Verständniss  leicht  zu  erzielen. 
Ich  könnte  ja  nur  erfreut  sein,  wenn  ich  die  Aeusserungen  Pflüger's 
unrichtig  im  schlimmen  Sinne  aufgefasst  hätte,  und  ich  würde  alsbald 
und  gerne  meinen  Lrrthum  bekennen. 

Pflüg  er  hat  bis  jetzt  vier  Abhandlungen  geschrieben,  welche 
sich  ausschliesslich  mit  mir  beschäftigen  und  ihrem  Titel  nach  direct 
gegen  mich  gerichtet  sind ;  niemand  wird  daher  seine  Meinung  theilen, 
dass  ich  der  Angreifer  und  er  der  gemässigte  und  unschuldig  An- 
gegriffene sei,  als  der  er  sich  in  seiner  jüngsten  Erklärung  darstellt'). 

In  einer  Anzahl  von  Stellen  seiner  Abhandlungen,  die  ich  zum 
Theil  in  meiner  letzten  Abwehr  schon  erwähnt  habe'),  spricht  Pflüger 
von  der  Ungenauigkeit  meiner  Arbeiten  und  zwar  ohne  einen  halt- 
baren Grund  dafür  anzugeben. 

In  seiner  Kritik  ^)  der  Lossen' sehen  Untersuchung,  meint  er  in 
dieser  allerlei  Fehler  finden  zu  können,  um  seinen  Satz,  dass  die 
Athemmechanik  den  Stoffwechsel  nicht  beeinflusse,   zu  retten,  wo- 

1)  Ztschr.  f.  Biologie  Bd.  17  (1881)  S.  78  und  239. 

2)  Pflüger,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  Bd.  26  (1881)  S.  289. 

3)  Yoit,  Ztschr.  f.  Biologie  Bd.  17  (1881)  S.  248. 

4)  Pflüger,  Arch.  1  d.  ges.  Physiol.  Bd.  14  (1877)  8. 1. 
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gegen  ich  ^)  dargethan  babe^  dass  diese  Kritik  yerfeblt  ist^  da  sich 
mit  der  grössten  Leichtigkeit  am  Menschen  nachweisen  lässt,  dass 
die  Athembewegungen  wie  alle  anderen  Muskelbewegungen  den 
Umsatz  des  Fettes  steigern.  Pflüg  er  hat  die  Wirkung  der  durch 
die  Atbemmuskeln  bedingten  Athemmechanik  mit  der  Wirkung  der 
Menge  des  in  die  Lunge  aufgenommenen  Sauerstoffs  Terwechselt. 

Weiterhin  behauptete*)  er,  die Respirationsversuche  Yon  Petten- 
kofer  und  mir  seien  für  den  Sauerstoff,  den  Wasserdampf,  das 
Sumpfgas  und  den  Wasserstoff  mit  wahrhaft  riesigen  Fehlern,  wofür 
er  die  Beweise  in  Händen  habe,  behaftet;  später  äusserte  er')  noch- 
mals das  Gleiche,  wiederum  ohne  die  Beweise  dafür,  obschon  er  sie 
bereits  in  Händen  hatte,  vorzubringen  und  zwar  wegen  Ueberhäufun§ 
mit  Arbeit  aller  Art. 

Als  er  zu  finden  glaubte,  dass  man  bisher  mit  der  Liebig- 
schen  Titrirmethode  bis  um  14%  zu  niedrige  Werthe  erhalten  habe, 
lässt  er  mich  bei  meinen  controlirenden  Elementaranalysen,  die 
seiner  Vorstellung  widersprechen,  ohne  Weiteres  entsprechende  Fehler 
begehen*). 

Ein  ander  Mal  erwähnt  er^  ohne  irgend  eine  Begründung, 
er  habe  bisher  die  Yon  mir  und  meinen  Schülern  in  München  für 
den  Harnstoff  erhaltenen  Werthe  nicht  für  besonders  exact  an- 
gesehen, obwohl  wir  doch  durch  Controlanalysen  uns  von  dem  Grad 
der  Genauigkeit  unseres  Arbeitens  überzeugt  hatten.  Trotz  der 
letzteren,  die  ihn  doch  hätten  etwas  vorsichtiger  machen  sollen, 
äussert  er  sich  ^) ,  er  habe  es  nicht  für  möglich  gehalten,  dass  wir 
in  so  fehlerhafter  Weise  gearbeitet  hätten,  wobei  er  Gruber's 
Beschreibung  der  Methode  in  hohem  Grade  missversteht. 

Ein  einziges  Mal  macht  Pflüg  er  den  Versuch^),  näher  anzu- 
geben, was  ihm  denn  eigentlich  das  Vertrauen  zu  den  meisten 
Früchten  meines  Laboratoriums  genommen  habe.  Aber  er  beschränkt 

1)  Voit,  Ztschr.  f.  Biologie  Bd.  14  (1878)  S.  99. 

2)  Pflüger,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  Bd.  14  (1877)  8.  640. 

3)  a.  a.  0.  Bd.  18  (1878)  S.  382. 

4)  Pflüger,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  Bd.  21  (1880)  8.285. 

5)  a.  a.  0.  Bd.  23  (1880)  8. 133. 

6)  a.  a.  0.  Bd.  23  (1880)  8. 133. 

7)  a.  a.  0.  Bd.  26  (1881)  8.  297. 
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sich  darauf,  die  Stellen  zu  citiren^),  wo  er  darüber  berichtet  habe, 
an  welchen  jedoch  entweder  abermals  nur  die  Behauptung  der 
Ungenauigkeit  meiner  Untersuchungen  sich  findet,  oder  Angaben 
gemacht  sind,  welche  von  mir  schon  als  ungerechtfertigt  widerlegt  sind. 

Niemand  aber,  und  wenn  er  auch  noch  so  hoch  stände,  darf 
ohne  entscheidende  Beweise  beizubringen  in  dieser  Art  über  wissen- 
schaftliche Arbeiten  Anderer  urtheilen. 

Ich  frage,  ob  Pflüge  r,  indem  er  zum  öfteren  meine  Arbeiten 
als  voller  Fehler  darstellt,  mir  nur  vorwirft,  den  Thatsachen  Zwang 
angethan  zu  haben?  Ich  glaubte  solche  Zweifel  in  die  Genauigkeit 
der  Arbeit  eines  Anderen,  die  ohne  jegliche  Begründung  oder  mit 
unzureichenden  Gründen  gemacht  werden,  Verdächtigungen  dieser 
Arbeiten  nennen  zu  dürfen.  Pflüg  er  möge  ruhig  Gründe  für  seine 
Auffassung  bringen,  aber  auch  dabei  selbst  beherzigen,  woran  er 
Pettenkofer  und  mich,  Regnault  und  Reiset  gegenüber,  er- 
innerte, indem  er  sagte ^):  „man  kann  wohl  an  jeder  Arbeit  Mängel 
finden ;  es  fragt  sich  nur,  ob  diese  Mängel  für  die  Schlussfolgerungen 
von  Belang  sind**.  Ich  habe  stets  mich  über  die  Zuverlässigkeit 
meines  Arbeitens  zu  vergewissern  gesucht  und  die  Fehlergrenzen 
gewissenhaft  angegeben,  so  dass  Jedermann  zu  ersehen  vermag, 
welchen  Grad  von  Genauigkeit  die  erhaltenen  Resultate  beanspruchen 
können,  was  bei  den  Arbeiten  Anderer  nicht  immer  möglich  ist 
Meine  Angaben  sind  schon  vielfach  von  Seite  Anderer  bestätigt 
worden,  und  sie  werden  bei  Wiederholung  der  Versuche  im  grossen 
Ganzen  immer  mehr  und  mehr  sich  bewahrheiten,  wenn  ich  auch 
in  Einzelheiten  wie  jeder  strebende  und  auf  einem  bisher  dunkeln 
Gebiete  vordringende  Mensch  geirrt  haben  mag.  Das  was  ich  ge- 
schaffen habe,  wird  auch  gegen  Pflüger's  Zustimmung  bleiben 
und  sich  weiter  Bahn  brechen. 

Aber  noch  schlimmerer  Art  schienen  mir  andere  Vorwürfe 
Pflüger's  zu  sein. 

Schon  vor  5  Jahren  sagte  er')  ungerechtfertigter  Weise  in  seiner 
Kritik  der  Abhandlung  Lossen's,  derselbe  habe  sich  ein  kleines 

1)  a.a.O.  Bd.  U  (1877)  S.  1, 38  u.  630,  besonders  Bd.  18  (1878)  S.  882, 383  u.  384. 

2)  Pflüg  er,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  Bd.  18  (1878)  S.  883. 

3)  Pflüger,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  Bd.  14  (1877)  8.90;  siehe  hierüber 
Voit,  Ztschr.  f.  Biologie  Bd.  14  (1878)  S.  102. 
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M&QÖYer  erlaubt,  um  eine  Zahl  fortzuschaffen,  die  ihm  nicht 
passte. 

Bald  darauf  beschwerte  er  sich  darüber^),  ich  ignorirte  ihn 
auch  dann,  wenn  ich  Thatsachen  und  Gedanken  benütze,  welche 
sein  Eigenthum  seien.  Ich  habe  aber  niemals,  wie  ich  gezeigt 
habe^),  einen  Gedanken  von  Pflüger  mir  zugeschrieben,  den  dieser 
vorher  klar  und  deutlich  ausgesprochen  hatte. 

Zweimal  erwähnt  er^).  Grub  er  arbeite  in  meinem  Labora- 
torium in  meinem  Interesse.  Damit  kann  doch  nur  gesagt  sein, 
Grub  er  bringe  das  heraus,  was  ich  im  Interesse  meiner  früheren 
Arbeiten  wünsche. 

Er  führt  ferner^)  drei  Gründe  an,  warum  für  ihn  die  von 
uns  gemachte  Prüfung  der  Titrirmethode  durch  die  directe  Stick- 
stoffbestimmung nicht  erledigt  sei  und  warum  er  kein  Vertrauen  zu 
den  meisten  Früchten  meines  Laboratoriums  habe. 

Sein  erster  Grund  ist,  weil  G  r  u  b  e  r  gelegentlich  einmal  angab, 
dass  eine  einzige  richtig  ausgeführte  Analyse  nach  Dumas  den 
Stickstoffgehalt  einer  Substanz  auf  hundertel  Procent  genau  kennen 
lehre.  Man  sieht  nicht  ein,  warum  dieser  Ausspruch  ein  Grund  zu 
einem  Misstrauen  gegen  unsere  Arbeiten  sein  soll.  Es  ist  zu  be- 
merken, dass  Grub  er '^)  sich  bei  seiner  Untersuchung  nie  mit  einer 
einzigen  Analyse  begnügte,  dass  aber  seine  wiederholten  Bestimmungen 
so  übereinstimmende  Resultate  ergaben,  dass  er  recht  wohl  sagen 
konnte,  der  Fehler  einer  einzigen  richtig  ausgeführten  Analyse  be- 
trage nicht  ein  ganzes  Zehntel  Procent.  Man  kann  sich  daher  nur 
denken,  dass  Pflüger  es  für  unmöglich  hält,  wirklich  bis  zu  dem 
angegebenen  Grade  übereinstimmende  Analysen  zu  bekommen,  und 
eigentlich  sagen  will,  wir  hätten  uns  »ein  kleines  Manöver "*  erlaubt. 

Als  zweiten  Grund  seines  Misstrauens  führt  Pflüg  er  an,  dass 
nach  Gruber' s  Behauptung  aller  Stickstoff  der  Nahrung  im  Harn 
und  Koth  wieder  erscheine,  obwohl  das  Körpergewicht  des  Versuchs- 

1)  Pflüger,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  Bd.  14  (iSlT)  S  644. 

2)  Yoit,  Ztschr.  f.  Biologie  Bd.  14  (1878)  S.  95. 

3)  Pflflger,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  Bd.  25  (1881)  S.  295  und  Bd.  26 
(1881)  a  289. 

4)  a.  a.  0.  Bd.  25  (1881)  S.  296. 

5)  Gruher,  Ztschr.  f.  Biologie  Bd.  17  (1881)  S.  247. 
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hundes  um  940 fl^  abnahm.  Ich  frage  wiederum,  was  eine  solche 
Angabe  mit  unserer  Controle  der  Harnsto£ftitration  zu  thun  haben 
soll  und  warum  diese  letztere  dadurch  nicht  erledigt  sein  soll, 
wenn  man  nicht  abermals  sagen  will,  dass  es  überhaupt  bei  unseren 
Arbeiten  nicht  mit  rechten  Dingen  zugegangen  sei.  Wie  es  vor- 
kommen kann,  dass  bei  dem  Gleichgewicht  im  Stickstoff  der  Ein- 
nahmen und  Ausgaben  durch  Darm  und  Nieren  ein  Yersuchsthier 
um  940?  an  Gewicht  abnimmt,  darüber  geben  meine  Versuche  voll- 
kommenen Aufschluss  und  wird  auch  Grub  er  in  der  nächsten  Zeit 
nochmals  näher  sich  hierüber  aussprechen. 

Endlich  der  dritte  Grund.  Es  habe  sich  nach  dem  Bekannt- 
werden seiner  Methode  der  Harnstofftitration  sofort  gezeigt,  dass 
unsere  Hunde  aus  demselben  Fleischquantum  6  %  mehr  Harnstoff 
als  früher  bereiteten  und  es  hätte  sich  gefragt,  woher  jetzt  plötzlich 
dieses  Plus  von  Stickstoff  im  Harn  herkomme;  da  habe  nun  Grub  er 
im  Fleisch  entsprechend  mehr  Stickstoff  gefunden,  welche  Differenz  die 
Stickstofibilanz  wieder  stimmend  gemacht  habe.  Die  Ursache  des 
höheren  Stickstoffgehaltes  des  Fleisches  ist  nach  Gruber  die  ver- 
schiedene Präparation  desselben  und  es  ist  daran  nichts  absonder- 
liches. Nachweislich  hat  Grub  er  seine  Bestimmungen  vor  der  Ver- 
öffentlichung der  Pflüger' sehen  Methode  gemacht^)  und  fenier 
ist  es  nach  ihm  für  die  Ermittlung  des  Stickstoffgehaltes  im  Harn, 
wenn  nur  der  Titer  der  Quecksilberlösung  in  gleicher  Weise  fest- 
gestellt wird,  fast  gleichgültig,  ob  man  nach  Lieb  ig  oder  nach 
Hoppe-Seyler  oder  nach  Pflüger  arbeitet.  Wenn  aber  Pflüger 
sagt,  es  sei  plötzlich  nach  Bekanntwerden  seiner  Methode  der  Stick- 
stoffgehalt des  Harns  von  uns  höher  gefunden  worden,  so  heisst 
dies  doch,  wir  hätten  jetzt  auf  einmal  nach  Pf  lüg  er 's  Methode 
und  ganz  anders  als  früher  gearbeitet,  geständen  es  aber  nicht  zu 
und  deshalb  hätte  auch  im  Fleisch  zur  Hannonisirung  der  Bilanz 
mehr  Stickstoff  gefunden  werden  müssen.  Ich  wüsste  wenigstens 
nicht,  warum  durch  unsere  obigen  Angaben,  die  in  gar  keinem  Zu- 


1)  Pf  lüg  er '8  Abhandlung  (Arch.  f.  d.  ges.  Physiol  Bd.  21  Heft  5  u.  6) 
wurde  am  21.  Februar  1880  ausgegeben  und  gelangte  erst  sp&ter  durch  die 
Buchhandlung  in  unsere  H&nde,  während  Grub  er 's  Hauptversuch  Yom  5.  bis 
28.  Februar  1880  angestellt  wurde. 
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safhmenhang  damit  stehende  Stickstoffcontrole  nicht  erledigt  sein 
sollte,  wenn  man  nicht  gewisse  Euustgri£fe  und  schlechte  Mittel  von  un- 
serer Seite  voraussetzt.  Dass  diese  meine  Auslegung  richtig  ist,  geht 
aus  den  weiteren  Erörterungen  Pfltiger's^)  hervor,  worin  er  sagt, 
seine  Zeilen  genügten,  um  den  Charakter  der  unter  meinen  Auspicien 
sich  entwickelnden  Arbeiten  jedem  Sachverständigen  klar  zu  machen, 
und  der  eigentliche  Zweck  von  Gruber 's  Angriff  sei  nur  gewesen, 
um  nach  seiner  (Pflüg  er 's)  Methode  arbeiten  und  ihn  ignoriren 
zu  können,  und  diesen  Vorwurf  erhebt  Pflüg  er,  obwohl  er  aus 
Gruber' s  Schrift  wissen  konnte,  dass  dieser  seine  Untersuchung 
schon  voUendet  hatte,  ehe  uns  seine  Titrationsmethode  bekannt  sein 
konnte,  und  esGruber's  Aufgabe  war,  Seegen  und  Nowak  zu 
widerlegen. 

Nach  meinem  Dafürhalten  hat  demnach  Pflüg  er  nicht  bloss 
behauptet,  dass  wir  den  Thatsachen  Zwang  anthun;  ich  muss  viel* 
mehr  nach  wie  vor  das  über  Grub  er  und  mich  Ausgesagte  für 
eine  Verläumdung  halten.  Die  Leser  mögen  entscheiden,  ob  ich 
Pf  lüger 's  Abhandlung  nur  oberflächlich  gelesen  und  missver- 
standen oder  ob  sich  Pflüg  er  nicht  mehr  genau  erinnert,  was  er 
g^en  uns  geschrieben.  Ich  habe  aber  auf  Yerläumdungen ,  wie 
ich  schon  erklärt  habe,  keine  Antwort. 

Es  wird  Pflüger  kaum  gelingen,  durch  eine  solche  Polemik 
Andere  zu  überzeugen ;  auch  hat  die  weite  Verbreitung  seiner  An- 
griffe in  Kreisen,  die  mit  der  Sache  nichts  zu  thun  haben,  sicher- 
lich nicht  den  beabsichtigten  Erfolg  hervorgebracht 

Die  Eampfweise  Pflüger' s  ist  so  leidenschaftlich,  dass  es 
meist  fast  unmöglich  ist,  mit  ihm  zur  Ergründung  der  Wahrheit  zu 
discutiren. 

Nachdem  Pflüger  die  Lossen'sche  Arbeit  angegriffen  und 
daraus  zu  deduciren  gesucht  hatte,  dass  die  Athemmechanik  keinen 
Einfluss  auf  den  Stoffumsatz  besitze,  habe  ich  nachgewiesen,  wie 
er  hierin  im  Unrecht  ist,  und  wie  leicht  und  sicher  ein  solcher 
Einfluss  am  Menschen  sich  darthun  lässt.  Nichtsdestoweniger  führte 
er  später  Lossen's  Arbeit  als  Grund  an,  warum  er  kein  Vertrauen 
in  die  Früchte  meines  Laboratoriums  setze. 

1)  Pflüger,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  Bd.  26  (1881)  S.  297  u.  298. 
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Als  ich  zeigte^  dass  ich  vor  ihm  die  Rolle  der  AthembewegangeD 
erkannt  habe,  so  citirt  er  dagegen  frühere  Stellen  seiner  Abhand- 
lungen ^  in  welchen  er  aber  solche  Schlussfolgerungen  nicht  ge- 
zogen hat^). 

Zuerst  behauptet  er');  .das  Verfahren  von  Grub  er  gebe  ganz 
kolossale  Fehler,  es  habe  gar  keine  Aehnlichkeit  mit  dem  seinigen 
und  er  hätte  nicht  gedacht,  dass  wir  so  schlecht  arbeiteten.  Dann, 
als  ihm  nachgewiesen  worden  war^),  dass  dies,  nicht  der  Fall  sei 
und  er  uns  missverstanden  habe,  meint  er*),  unser  Verfahren  wäre 
das  seinige  bis  auf  eine  Modification  und  wir  wollten  ihm  dasselbe 
stehlen.  Eine  Seite  darnach  (S.  295)  sagt  er  wieder,  er  habe  ge- 
zeigt, mit  wie  grossen  Fehlern  die  von  Grub  er  beschriebene  Me- 
thode behaftet  sei. 

Wenn  man  nachweist,  dass  Liebig  die  Harnbarytmischung  bei 
der  Titration  des  Harnstoffs  nicht  neutralisirt  habe,  so  bleibt  er 
dennoch  bei  seiner  unrichtigen  Annahme  stehen. 

Pflüger  sagt  weiterhin^):  „Da  Gruber  meine  nach  seinen 
früheren  Auslassungen  so  schlechte  Methode  nunmehr  für  Veit 
redamirt,  so  muss  sie  wohl  gut  sein."  Er  citirt  dabei  die  Zeit- 
schrift für  Biologie  Bd.  17  S.  240,  wo  eine  Reclamation  der  Art 
für  mich  gar  nicht  vorkommt.  Grub  er  hat  nie  Pflüger 's  Me- 
thode eine  schlechte  genannt,  sondern  nur  seine  Correctur  als 
fehlerhaft  bezeichnet,  da  er  sie  nicht  bei  der  Feststellung  des  Titers 
der  Quecksilbernitratlösung  anwendet  und  er  hat  sie  nie  für  mich 
reclamirt,  vielmehr  ausdrücklich  mir  nicht  zugeschrieben^). 

Pflüger  hat  endlich  kein  Bedenken  getragen,  eine  ganz  per- 
sönliche Angelegenheit  in  seinem  Streite  als  Waffe  gegen  mich  zu 
verwerthen ;  er  hat  nämlich  mitgetheilt '),  es  wäre  ihm  glaubwürdig 
versichert  worden,  dass  sein  Specialschüler  Wolf f her g  eine  gegen 
ihn  gerichtete  Prioritatsreclamation  nur  deshalb  veröffentlichte,  weil 

1)  Pf  lüger,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  Bd.  1  (1868)  8. 76  u.  Bd.2  (1869)  S.  169. 

2)  a.  a.  0.  Bd.  23  (1880)  S.  133. 

3)  Grub  er,  Ztschr.  f.  Biologie  Bd.  17  (1881)  S.  80. 

4)  Pflüger,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  Bd.  25  (1881)  S.  294. 

5)  a.  a.  0.  Bd.  26  (1881)  S.  292. 

6)  Gruber,  Ztschr.  f.  Biologie  Bd.  17  (1881)  S.  241. 

7)  Pflüger,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  Bd.  26  (1881)  S.  289. 
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ich  ihn  dazu  gezwungen  hätte.  Wolffberg^);  dessen  Worte  von 
Zuntz  nach  meiner  Ueberzeugung  missverstanden  worden  sind,  hat 
nun  erklärt,  und  ich  kann  diese  seine  Erklärung  durch  die  in  der 
damaligen  Zeit  an  mich  geschriebenen  Briefe  als  richtig  beweisen, 
dass  ich  ihn  in  keiner  Weise  zu  jener  Aussage  gezwungen  habe, 
denn  er  habe  die  Correcturbogen  seiner  Abhandlung  durchgesehen, 
und  es  wäre  somit  der  Passus  über  Pflüg  er  nicht  ohne  seinen 
Willen  publicirt  worden.  Es  sind  daher  die  in  dieser  Beziehung 
mir  Yon  Pflüg  er  gemachten  Vorwürfe  und  seine  daran  angereihten, 
meinen  Charakter  betreffenden  Folgerungen  ganz  hinfallig.  Wie  leicht 
hätte  Pflüg  er,  ehe  er  so  schwer  wiegende  Anklagen  gegen  einen 
Anderen  erhoben,  sich  näher  und  sicher  über  die  Sache  unterrichten 
können,  anstatt  die  Mittheilung  eines  dritten  ohne  Weiteres  zu 
veröffentlichen.  Ich  hätte  ferner  gedacht,  dass,  nachdem  sich  jene 
Vorwürfe  als  ungerechtfertigt  herausgestellt  haben,  Pflüg  er  ein 
Wort  der  Entschuldigung  hätte  finden  müssen  gegenüber  demjenigen, 
dem  er  grosses  Unrecht  gethan  hat. 

1)  Wolffberg,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  Bd.  26  (1881)  S.  569. 
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Versuche   zur  Ausmittelung   der   Öesammtmenge  des 
flüssigen  Inhaltes  im  menschlichen  Magen. 

Von 

Dr.  W.  Jaworski 

in  Krakan. 

Während  die  Frage  nach  den  Magengrenzen  und  der  Magen- 
capacitat  vielfach  discutirt  wird,  ist  die  nicht  minder  wichtige  Frage 
nach  der  Menge  der  zn  gewisser  Zeit  vorhandenen  Magenflüssigkeit 
noch  nicht  genügend  erörtert.  Die  in  dieser  Beziehung  gemachten  und 
mir  bekannten  Versuche  am  Menschen  sind  nur  qualitativer  Natur  und 
beschränken  sich  auf  das  Constatiren  des  Vorhanden-  oder  nicht 
Vorhandenseins  von  Flüssigkeit  im  Magen.  Die  eine  Methode,  welche 
auf  Erzeugung  des  Succussionsgeräusches  beruht,  beantwortet  die 
Frage  über  das  Vorhandensein  der  Flüssigkeit  deswegen  nicht  in 
befriedigender  Weise,  weil  sie  bei  geringen  Mengen  derselben  im 
Stiche  lässt  und  bei  ihrer  Ansammlung  in  ben^hbarten  Hohl- 
organen zu  Täuschungen  Anlass  gibt.  Die  <?&eite  Methode  nach 
Rosenbach  mittels  Zusammendrückens  eines  am  Mundende  der 
Sonde  befestigten  Kautschukballons  Geräusche  im  Magen  hervor- 
zurufen, ist  entschieden  viel  sicherer  als  die  erstere,  indem  sie  die 
Verwechselung  des  Ortes  ausschliesst  und  noch  bei  geringen  Fltissig- 
keitsmengen  anwendbar  ist.  Diese  Methode  finde  ich  bequemer 
in  der  Weise  modificirt,  dass  man  das  conische  Endstück  der 
Magensonde  mit  Hilfe  eines  an  einem  durchbohrten  Kautschuk- 
stöpsel befestigten  Kautschukschlauches  verlängert,  und,  während 
man  mit  dem  Ohr  die  Magengegend  auscultirt,  mit  dem  Munde 
mittels  des  angesetzten  Kautschukschlauches  die  Luft  in  den  Magen 
stossweisse  einbläst.  Ist  flüssiger  Mageninhalt  vorhanden,  so  nimmt 
man  stets  ein  grossblasiges ,  oft  metallisch  klingendes,  Plätscher- 
geräusch wahr. 
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Die  beiden  obigen  Methoden  geben  aber  keineswegs  die  Menge 
der  im  Magen  vorhandenen  Flüssigkeit  an.  Es  ist  jedoch  bei  vielen 
physiologischen ,  diagnostischen  und  therapeutischen  Fragen  von 
grosser  Wichtigkeit,  die  Quantität  des  flüssigen  Mageninhaltes  und 
ihre  Aenderung  zu  kennen.  Das  beste  und  einfachste  Mittel  hierzu 
wäre  anscheinend  die  totale  Aspiration  des  Inhaltes  mittels  der 
Magensonde  und  der  Aspirationspumpe.  Jedoch  bleiben  wegen  der 
Gestaltung  des  Magens  und  wegen  nicht  constanter  Lage  des  Sonden- 
stückes im  Magen ,  wie  die  unten  angeführten  Versuche  lehren, 
nicht  unerhebliche  Mengen  von  Flüssigkeit  in  ihm  zurück.  Bei 
vielen  Versuchen  an  demselben  Versuchsindividuum  würde  die 
restirende  Flüssigkeit  die  Versuchsresultate  in  Bezug  auf  ihren 
relativen  Werth  nicht  beeinflussen,  wenn  dieselbe  stets  in  einer  und 
derselben  Menge  zurückbliebe;  aber  auch  diese  Voraussetzung,  der 
ich  auf  das  sorgfältigste  durch  stets  das  gleiche  Versuchsverfahren 
zu  genügen  strebte,  erfüllt  sich  nicht  vollkommen.  Die  unten 
angeführten  Versuche  zeigen,  dass,  wenn  die  Flüssigkeit  aus  dem 
Magen  nach  Mögliclikeit  aspirirt  worden  war  und  dann  100*"^ 
neuer  Flüssigkeit  durch  die  Schlundsonde  eingeführt  wurden,  bald 
mehr,  bald  weniger  als  100.^^  Flüssigkeit  aus  dem  Magen,  trotz 
derselben  Anordnung  des  Versuches,  heraufgeholt  werden  konnten, 
also  in  dem  Magen  sehr  variable  Mengen  von  Flüssigkeit  zurück- 
bleiben. Die  Aspirationsmethode  gibt  mithin  nur  annähernde,  aber 
keine  exacten  Resultate. 

Da  es  mir  bei  Versuchen  über  die  Veränderung  verschie- 
dener Agentien  im  Magen  nothwendig  war,  die  jeweilige  Flüssigkeiis- 
menge  in  demselben  zu  kennen,  ging  ich,  um  diesen  Zweck  zu  er- 
reichen, von  folgenden  Prämissen  aus:  Befindet  sich  im  Magen 
eine  gewisse  Menge  Flüssigkeit,  und  giesst  man  die  abgemessene 
Lösung  eines  Stoffes  von  bekanntem  Gehalte  hinzu,  so  wird  die 
Lösung  verdünnt  durch  die  im  Magen  befindliche  Flüssigkeit,  oder: 
Befindet  sich  in  der  Magenflüssigkeit  ein  Körper  gelöst  und  bringt 
man  eine  abgemessene  Menge  destillirten  Wassers  hinein,  so  wird  die- 
selbe entsprechend  der  zugegossenen  Menge  Wassers  verdünnt,  und 
es  lässt  sich  aus  der  Grösse  dieser  Verdünnung  ein  Schluss  auf  die 
Menge  der   verdünnten  Flüssigkeit  im    Magen    ziehen.     Diese   Prä- 
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missen,  in  mathematische  Sprache  übertragen,  stellen  sich  folgender- 
maassen  dar.     Es  sei 

X  die   unbekannte  Menge   der  im  Magen    restirenden  Flüssigkeit 

in  Cubikcentimetern  ausgedrückt, 
y  der  gesammte  Gebalt  an  einem  in  x  gelösten  Körper, 
p^  der  Procentgehalt  der  Flüssigkeit  x  an  diesem  Körper,  welcher 

nach  Aspiration  des  Mageninhaltes  zu  bestimmen  ist, 
M  die  eingeführte  Menge  Bestimmungslösung  in  Cubikcentimetern 

ausgedrückt, 
P  der  gesammte  Gehalt  der  Lösung  M  an  dem  aufgelösten  Körper, 
Pt  der  Procentgehalt  an  diesem  Körper  nach  der  stattgehabten 
Mischung  der  Magenflüssigkeit  x  mit  der  eingeführten  Flüssig- 
keit Jlf,  also  der  Procentgehalt  von  {x-\-  M\  welcher  nach  der 
Aspiration  des  Mageninhaltes  zu  bestimmen  ist. 

Diese  Grössen  führen  zu  folgender  Zusammenstellung: 

ic:  100  =  y:i?i,  woraus  y  =  x^^\ 

aus  demselben  Grunde  ist 

(^ 4- 3f) :  100  =  (y  4- P):i),; 
wird  darin  der  Werth  von  y  substituirt,  so  erhält  man 

P.(a:  +  Jlf)  =  100(j^a:  +  P), 

woraus  sich  ergibt: 

lOOP  — i?.JIf 
I  a.      a;  = ~ : 

wird  bei  allen  Versuchen  dieselbe  Quantität  der  Lösung,  am  be- 
quemsten 100<^<^™,  angewendet,  so  ist  jJtf=100  und  die  obige 
Formel  geht  in  die  einfachere  über: 

Ib.      a;=100^~^^ 


V^—Pv 


Diese  beiden   Formeln   dienen   zur  Berechnung   der  Resultate, 

wenn  in  der  Magenflüssigkeit  x  der  Procentgehalt  jpi,  z.,  B.  an  Gl, 

an  Säure   oder  Alkali  bekannt  ist,   und  dann   eine  Lösung  M  von 

demselben  Körper,  also  von  Kochsalz,  Säure  oder  Alkali  eingeführt 

wird,  wobei  aber  stets  der  Procentgehalt  der  eingeführten  Lösung  M 

28* 
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grösser  sein  muss  als  der  der  Magenflflssigkeit  x,  indem  bei  P  =  Pi 
auch  jh  =  Pi  wird  und  die  Formel  Ib  den  unbestimmten  Ausdruck 

a:  =  -^  gibt,    dagegen   für   P<^pt^  auch  Pi<Zpi   wird   und    man 

für  X  eine  negative  Zahl  bekommt. 

Viel  bequemer  ist  es,  in  der  Lösung  M  von  bekanntem  Gehalte  P 
Stoffe,  die  im  Mageninhalte  nicht  vorhanden  sind  (z.  B.  lösliche 
scliwefelsaure,  phosphorsaure  oder  Eisensalze)  einzuführen  und  nach 
dem  Vermischen  und  der  Aspiration  die  Verdünnung  zu  bestimmen. 
Für  diese  Fälle  ist  /?,  =  0  und  die  Formeln  la  und  Ib  gehen  über  in: 

IIa.     x=lOO^  ~M    und     IIb.     a;=100(^-lV 

P2  \Pi         / 

Noch  einfacher  gestaltet  sich  das  Verfahren,  wenn  irgend  eine 
im  aspirirten  Mageninhalte  gelöste  Substanz,  z.  B.  Cl,  Säure,  Alkali, 
scharf  bestimmt  werden  kann  und  man  hierauf  in  den  Magen  eine 
Quantität  M  destillirtes  Wasser  einführt.  In  diesem  Falle  wird 
P  =  0  und  die  Formeln  la  und  Ib  nehmen  folgende  Form  an: 

Illa.     x=^-^^-     und     Illb.     x=100-^^^ — 
Pi  —Pt  Pi  —  Pt 

Nach  diesen  theoretischen  Erörterungen  führe  ich  drei  Reihen  von 
Versuchen  vor,  von  welchen  die  zwei  ersten  Reihen  an  einem  jungen 
Manne  ausgeführt  wurden. 

A.    Einfache  Bestimmungen. 

Die  Angaben  in  dieser  Reihe  sind  entnommen  ausVersuchen,  deren 
Hauptzweck  die  Ermittelung  des  relativen  Verschwindens  der  Lösungen 
aus  dem  menschlichen  Magen  war,  und  welche  von  mir  in  meinem  Labo- 
ratorium mit  Beachtung  der  dem  Chemiker  gebotenen  Genauigkeit  der 
Arbeit  gewonnen  wurden.  Die  angewandten  Schlundsonden  waren 
von  weichem  rothem  Kautschuk  und  doppelt  gefenstert;  vor  der 
Einführung  in  den  Oesophagus  wurden  sie  mit  destillirtem  Wasser 
benetzt.  Die  Aspiration  geschah  nach  dem  Princip  der  Bunsen'- 
sehen  Aspirationswasserpumpe,  wie  sie  in  chemischen  Laboratorien 
zu  Filtrirzwecken  angewendet  wird.  Die  Magenflüssigkeit  wurde  in 
einer  vorher  getrockneten  Flasche  gesammelt.  Die  Aspiration  wurde 
stets    am    nüchternen    Magen    zwischen    8  bis  10  Uhr   Vormittags 
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vorgenommen.  Die  Versuchsperson  nahm  spätestens  um  8  Uhr  Al)end8 
entweder  Weinsuppe  oder  saure  Milch  zu  sich.  Niemals  sind  beim 
Versuche  Speisereste  im  Magen  vorgefunden  worden. 

a)    Versuche  mit  Anwendung  der  Formeln 
100P  —  p,M 


X  = 


— —  und  rc  =  lOOl  -    - -)• 

P2  —  Pi  \P2—Pi/ 


Versuch  1.  Es  wurde  eine  Stunde  nach  der  Einführung  von 
500  ccm  einer  Lösung  von  schwefelsaurem  Natron  oder  Magnesia  in 
den  Magen  aus  letzterem,  soweit  es  möglich  war,  die  Flüssigkeit 
aspirirt  und  in  der  80,5  ^^"^  betragenden  aspirirten  Magenflüssigkeit 
für  100*^"»  derselben  der  Chlorgehalt  mittels  Zehntelsilbernormal- 
lösung nach  Mohr  mit  28,5^"*  =  2?i  gefunden  (10^™  der  auf  das 
Doppelte  verdünnten  Magenflüssigkeit  bedurften  nach  der  Filtration 
1,4""*  und  andere  25""  des  Filtrates  3,6""  Silberlösung).  Nach- 
dem auch  nach  mehrmaliger  Verschiebung  der  Magensonde  keine 
Flüssigkeit  mehr  aspirirt  werden  konnte,  wurden  100"™  einer  Koch- 
salzlösung, welche  175,5""  Zehntelsilbernormallösung  =  P  bedurften 
(für  10""  wurden  17,55""  Silberlösung  verbraucht),  durch  dieselbe 
Schlundsonde  in  den  Magen  hineingegossen,  die  Sonde  mit  einer 
Gasentwickelungsflasche  in  Verbindung  gebracht  und  durch  Ein- 
giessen  von 'Wasser  in  die  Flasche  250""  Luft  langsam  in  die 
Magenflüssigkeit  behufs  der  Vermischung  der  Flüssigkeiten  hinein- 
getrieben, hierauf  noch  die  Sonde  mehrmals  hinauf-  und  herab- 
gezogen und  umgedreht  und  nach  diesen  etwa  2  Minuten  dauernden 
Manipulationen  die  Magenflüssigkeit,  so  lange  es  anging,  aspiriit. 
In  der  Hlccm  betragenden  und  auf  das  Doppelte  mit  destillirtem 
Wasser  verdünnten  und  filtrirten  Magenflüssigkeit  wurden  für  100"" 
derselben  133,2""  =^2  Zehntelsilbernormallösung  gefunden  (2  Be- 
stimmungen in  je  20""  Filtrats  ergaben  13,30  und  13,35"*"  Silber- 
lösung). 

Die  gefundenen  Werthe  in  die  obige  Formel  eingeführt  geben : 
175  5 133  2 

x=  100  —^-- Tr„'     =40,04°*^"  restirender  Flüssigkeit,   welche 

loöyZ —    2o,0 

mit  der  Magensonde  nicht  heraufgeholt  werden  konnten. 

Die  Quantität  der  Flüssigkeit  im  Magen  zur  Zeit  der  Aspiration 
betrug  also:  80,5  +  40,0  =  120,5"". 
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Versuch  2.  Die  Versuchsperson  trank  500^"  destillirtes 
Wasser  von  10,5  ®  C.  Nach  V*  Stunde  konnten  236  «="  Flüssigkeit 
aus  dem  Magen  aspirirt  werden,  welche  für  100  <^  23,5^*™  Zehntel- 
silbernormallösung =  j9i  entsprachen  (2  Bestimmungen  in  je  10^" 
filtrirter  Flüssigkeit  verbrauchten  4,70  und  4,75**^  Silberlösung). 
Nachdem  100**"  einer  Kochsalzlösung  entsprechend  174®*"  Zehntel- 
silbernormallösung =  P  eingeführt  worden  waren,  wurden  104"" 
Flüssigkeit  aspirirt,  welche  für  100**"  120**"  Zehntelsilbernormal- 
lösung bedurften  (2  Versuche  in  je  10**"  der  auf  das  doppelte 
Volumen  verdünnten  und  filtrirten  Flüssigkeit  ergaben  6,05  und  6,00**" 
Silberlösung).     Diese  Werthe  geben: 

1^/170—  120  \ 

Somit  beträgt  die  Menge  des  gesammten  Inhalts  im  Magen: 

236,0  -1-  51,8  =  287,8 


ccm 


b)    Versuche  mit  Anwendung  der  Formeln 
x=  100-  —  Jlf  und  x=  100  (—  —  lY 

Versuch  3.  Zum  Zwecke  der  Bestimmung  der  Quantität 
der  Flüssigkeit  im  nüchternen  Magen  des  Versuchsindividuums  wurden, 
soweit  es  anging,  auf  erwähnte  Weise  23,5**"  trüblich  schleimiger 
Flüssigkeit  aspirirt,  hierauf  100**"  einer  Lösung  von  Na,SOi,  welche 
0,878  BaSO,  =  P  entsprach  (10**"  =  0,0878  BaSO,),  durch  die 
Schlundsonde  eingeführt  und  die  Vermischung  dei'selben  mit  dem 
Mageninhalte  auf  die  erwähnte  Weise  zu  Stande  gebracht,  wonach 
76**"  Mageninhalt  aspirirt  werden  konnten,  in  welchem  für  100**" 
0,3904  BaSO^  =1)2  gefunden  wurden  (25**"  der  auf  die  Hälfte  ver- 
dünnten und  filtrirten  Flüssigkeit  ergaben  0,0488  BaSO«).  Daraus 
berechnet  sich  nach  den  obigen  Formeln: 


X 


=  100(P^»_  1^1246  — 


woraus  die  gesammte  FIttssigkeitsmenge  im  Magen 

23,5  +  124,6  =  148,1««'»  beträgt. 

Versuch  4.      Nachdem    */4   Stunde  vorher  ÖOO««'*  filtrirten 
Kissinger  Rakoczy-Flaschenwassers  vou  50"  G.  von  der  Versuchsperson 


i 
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getrunken  worden,  konnten  noch  180 «'"  weisslich  trüber  Flüssigkeit 
aus  dem  Magen  aspirirt  werden ;  hierauf  wurden  durch  die  Schlund- 
sonde 100 ^<^"»  einer  mit  HCl  angesäuerten  aus  Eisendraht  be- 
reiteten Fe  Cl j-Lösung ,  entsprechend  0,554  FcaOa  =  P  (2  Bestim- 
mungen in  je  10*^«"  mit  HNOa  gekocht,  neutralisirt  und  mit  Natrium- 
acetat  gefallt  gaben  0,0556  und  0,0553  FsjOs)  hineingegossen;  nach 
üblicher  Art  gegen  2  Minuten  gemischt,  konnten  nur  45  *^™  einer  stark 
schleimigen  gelblichen  Flüssigkeit  aspirirt  werden ;  für  100^"  dieser 
Flüssigkeit  wurden  0,3485  Fe,  O3  =  1^2  gefunden  (40««™  der  nicht 
filtrirten  Magenflüssigkeit  mit  HNO,  mehrmals  aufgekocht,  im  Wasser- 
bade mit  NajCOs  abgedampft,  geglüht,  in  HCl  aufgenommen  und  die 
neutralisirte  Lösung  mit  Natriumacetat  gefallt,  ergaben  0,1394Fe2O3). 
Es  ist  also: 


-"«(«fls-')-^» 


ccm. 


und  die  im  Magen  vorgefundene  gesammte  Flüssigkeit 

180  +  59  =  239«^"». 

c)    Versuche  mit  Anwendung  der  Formeln 


Pl   —  Pi  Pl   —  P% 

Versuch  5.  Nachdem  die  Versuchsperson  30  Minuten  zuvor 
500  com  einer  Lösung  von  fiisch  aus  Eisendraht  bereitetem  FeCl,  von 
40"  C.  getrunken  hatte,  wurden  510««"  einer  trüblich  schleimigen 
Flüssigkeit  aspirirt;  100««*"  dieser  filtrirten  Flüssigkeit,  auf  dieselbe 
Weise  wie  im  Versuch  4  behandelt,  gaben  0,0488  FejOa  =  p^.  Hierauf 
wurden  zur  Bestimmung  der  restirenden  Magenflüssigkeit  100««™ 
destillirten  Wassers  eingeführt  und  wie  gewöhnlich  die  Mischung 
durch  Gasblasen  und  Umrühren  der  Sonde  bewerkstelligt  und  dann 
124«®"  dicklich  schleimiger  Flüssigkeit  aspirirt,  in  welcher  für  100««™ 
0,0171  Fea08=|?2  gefunden  wurde,  indem  90««™  des  Filtrates 
0,0154  FcaOa  gaben.     Hieraus  ergibt  sich: 

_  0,0171  _ 

""  ~  ^^0,0488-0,0171  -  ö^'-^''^ 
woraus  für  die  gesammte  Magenflüssigkeit   zur  Zeit  der  Aspiration 

510  +  53,9  =  563,9 ««™ 
sich  ergeben. 
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Versuch  6.  Nachdem  eine  Stunde  zuvor  die  Versuchsperson 
400  ccm  einer  Lösung  von  MgCl2  getrunken  hatte  ^  wurden  118*^ 
einer  weisslich  trüben  schleimigen  Flüssigkeit  heraufgeholt  und 
für  100"^°  dieser  Flüssigkeit  0,4576  MgoP.O,  =  p,  ermittelt  (50«» 
der  auf  das  Doppelte  verdünnten  und  filtrirten  Flüssigkeit  gaben 
0,1144  MgaPjO,).  Nach  Einführung  von  100  <^"  destillirten  Wassers 
durch  die  Schlundsonde  konnten  116*^"  aspirirt  werden,  welche 
für  100«^  0,0832  Mg.PaO,  =  p^  entsprachen  (25""  der  auf  das 
Doppelte  verdünnten  und  filtrirten  Flüssigkeit  gaben  0,0104  MgaPaOj). 
Woraus  sich  berechnet: 

^_  100  -      M832 _22  9ccin 

^  -  ^^^  0,4576  -  0,0832  "  "^^'"^     ' 

Es   ist  somit   im   Magen    118 -f- 22,2  =  130,2  «<^"    Flüssigkeit   vor- 
handen. 

B.  Versuche  mit  combinirter  Bestimmung  und  Berechnung. 

Um  eine  Beruhigung  über  die  Richtigkeit  der  gewonnenen 
Resultate  zu  haben,  habe  ich  eine  Reihe  von  Versuchen  angestellt, 
in  welchen  sowohl  in  der  aus  der  ersten  Aspiration  erhaltenen 
Magenflüssigkeit  der  Procentgehalt  an  einer  in  derselben  gelösten 
Substanz  und  zwar  an  Chloriden  bestimmt  wurde,  als  auch  eine  Clfreie 
Lösung  von  bekanntem  Salzgehalte  eingeführt  wurde.  Auf  diese  Weise 
konnten  sowohl  aus  dem  Gl -Gehalte,  als  auch  aus  dem  Salzgehalte 
der  zum  zweiten  Male  aspirirten  Flüssigkeit,  die  Flüssigkeitsmenge 
im  Magen  durch  zwei  verschiedene  Formeln  bestimmt  werden. 
Stimmen  die  beiden  gefundenen  Resultate  überein,  so  muss  man 
schliessen,  dass  die  Gestaltung  des  Magens  und  die  Consistenz  der 
Magenflüssigkeit  ein  inniges  Vermischen  der  Flüssigkeiten  zuhessen. 
Das  letztere  wurde  in  dieser  Versuchsreihe  insofern  von  dem  in 
obigen  Versuchen  angewendeten  verschieden  angestellt,  indem  die 
Luft  mit  dem  Munde  in  die  Schlundsonde  während  etwa  2  Minuten 
stossweise  hineingeblasen  wurde. 

Versuch  7.  Bei  einer  Bestimmung  der  Flüssigkeitsmenge 
im  nüchternen  Magen  konnten  31*^^"  weisslich  trüber,  schleimiger 
Flüssigkeit  mit  der  Magensonde  herausbefördeii;  werden;  für  100 ^"^ 
dieser    Flüssigkeit    wurden    80°^"*    Zehntelsilbernormallösung  =  l'i 
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gefunden  (10 "°  dieser  auf  das  Vierfache  verdünnten  und  filtrirten 
Flüssigkeit  hatten  2,0  ^^°  Silberlösung  nöthig).  Hierauf  wurde  eine 
Lösung  von  100*^«"  Clfreiem  NagSO,,  entsprechend  1,749  BaSO^ 
(10^^™  gaben  0,1749  BaS04),  eingeführt,  in  erwähnter  Weise  gemischt 
und  hierauf  107*^«"» Flüssigkeit  aspirirt,  welche  für  100^^™  1,159  BaSO, 
und  26^^*"  Zehntelnonnalsilberlösung  =  ^2  ergaben  (20^"*  der  auf 
das  Doppelte  verdünnten  und  filtrirten  Flüssigkeit  gaben  0,1 159  BaSO^ 
und  2  Boßtimmungen  von  je  10*^*^™  desFiltrats  1,30*^"  Silberlösung). 
Da  die  Lösung  des  schwefelsauren  Natrons  in  Bezug  auf  die  Chloride 
der  Magenflüssigkeit  sich  wie  destillirtes  Wasser  verhält,  so  ist  mit 
Anwendung  der  Formel  XU 

Und  aus  den  Werthen  für  NaaSO*  ergibt  sich  nach   der  Formel  II 


X 


=  Mtj% -')  =  ''''' 


ccm 


Die  Diflerenz  50,9  —  49,6  =  1,3  <^<^. 

Die  beiden  gefundenen  Kesultate  zeigen  deutlich,  dass  die 
eingeführte  Glaubersalzlösung  durch  Einblasen  von  Luft  ziemlich 
gleichmässig  mit  der  Magenflüssigkeit  vermischt  werden  kann  und 
die  Difl^erenz  mehr  als  analytischer  Bestimmungsfehler  zu  be- 
trachten ist,  zumal  wenn  man  bedenkt,  dass  die  Analysen  unter 
so  ungünstigen  Verhältnissen,  wie  sie  die  Gegenwart  von  verschieden- 
artigeu  organischen  Körpern  bietet,  ausgeführt  werden.  Wohl 
muss  man  auch  annehmen,  dass  der  Salzgehalt  der  eingeführten 
Lösung  in  unmittelbarer  Nähe  der  Sonde  grösser  sein  wird,  als  in 
weiterer  Entfernung  und  umgekehrt  dass  der  Gehalt  an  Chloriden 
am  geringsten  an  der  Sonde  und  am  grössten  an  der  Peripherie  der 
Flüssigkeit  sein  wird.  Es  lässt  sich  aber  daraus  ein  der  Wirklichkeit 
angenähertes  Besultat  erzielen,  indem  man  den  negativen  Fehler 
des  einen  Resultates  durch  den  ebenso  grossen  positiven  Fehler  des 
anderen  Resultates  mittels  des  arithmetischen  Mittels  beider  Zahlen 
compensirt.    Es  wird  somit  der  wahrscheinlichste  wahre  Werth  für  die 

49  6  -4-  50,9 
in  diesem  Versuche  restireride  Magenflüssigkeit     -    ^ — —  =  50,2^™ 
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sein.     Im    Magen    sind    also    zur    Zeit    der    Aspiration    31  -|-  50,2 
=  81,2  *=®™  Inhalt  vorgefunden  worden. 

Versuch  8.  Aus  dem  nüchternen  Magen  konnten  nur  24«*" 
Füssigkeit  aspirirt  werden;  der  Cl- Gehalt  für  100«^"  =  82,0«« 
Zehntelnormalsilherlösung  =  pi  (2  Vei-suche  von  je  10^°  auf  das 
Vierfache  verdünnter  und  filtrirter  Magenflüssigkeit  ergaben  2,05 
und  2,10^^"»  Silberlösung);  eingeführt  100 ^"^  MgSO^,  entsprechend 
3,904  BaSO,  =  P  (lO*^«"  ergaben  0,3904  BaSO,).  Hierauf  wurden 
5|ccm  Magenflüssigkeit  aspirirt,  welche  für  100*°"  54,5°^  Zehntel- 
normalsilherlösung nöthig  hatten  und  1,2944  BaSO«  =  Pi  enthielten 
(in  2  Bestimmungen  für  je  10*°*"  der  auf  das  Doppelte  verdünnten 
und  filtrirten  Flüssigkeit  wurden  2,70  und  2,75^*^"  Silberlösung  und 
für  25 '^<^"  desselben  Filtrats  0,1618  BaSO,  gefunden).  Es  ergibt  sich 
somit  aus  dem  Cl- Gehalt: 

und  aus  dem  Na2 SO* -Gehalte: 

Die  Differenz  von  201,6  —  198,2  =  3,4«^™  oder  1,7%.  Die  wirk- 
liehe  Quantität  der  restirenden  Flüssigkeit  -  _'— "J"-  ^r!f  =  199,9«", 

woraus  sich  für  die  Menge  des  Inhaltes  zur  Zeit  der  Magenausspülung 
24  +  199,9  =  223,9  <^™  ergibt. 

Versuch  9.  Zur  Ermittelung  des  Mageninhaltes  mit  Zuhilfe- 
nahme von  dessen  Acidität  wurden  aus  dem  nüchternen  Magen 
40ccni  saurer  Flüssigkeit  aspirirt,  welche  für  100*^*^"  14,0*^"»  Zehntel- 
normalnatronlauge nöthig  hatte  (15  <^™  der  auf  das  dreifache  Volumen 
verdünnten  und  filtrirten  Magenflüssigkeit  verbrauchten  0,7<*" Zehntel- 
normallauge). Nachdem  100^™  einer  angesäuerten  Naa  SOi-Lösung, 
entsprechend  1,750  BaSO^  und  1,75  Zehntelnormallauge  =  P(2  Ana- 
lysen von  je  lO^^*'"  Na,  SO.-Lösung  ergaben  0,1764  und  0,1749  BaSO.), 
eingeführt  worden,  wurden  91*^^"  Flüssigkeit  aspirirt,  welche  für 
100  ccm  0,140  Ba  SO,  =p2  und  4,0^«™  Zehntelnormallauge  =Pi  ent- 
sprachen (in  2  Analysen  für  je  20^"  der  auf  das  Doppelte  ver- 
dünnten und  filtrirten  Magenflüssigkeit  wurden   0,1414  und  0,1394 


ccm 
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BaSOo  sowie  0,4'^*"  Natronlauge  gefunden).     Aus   den   erhaltenen 
Werthen  für  Na^SO^  berechnet  sich  nach  der  Formel  II: 


=  '°«(H5-')  =  ^^ 


^  —    1 1  N  I  I : I   I   — —  vrfc  ccm  • 

und  aus  der  Acidität  nach  der  Formel  I: 


^  =  100  (^^)  =  22,6 


ccm 


of;  4-  92  'S 
Mittelwerth         \,  ^     =  23,7  <^<^". 


^ccm 


Und  der  Gesammtinhalt  des  nüchternen  Magens  23,7  -|-  40  =  63,7 

Versuch  10.  Die  Versuchsperson  trank  500^*"  Karlsbader 
Mühlbrunnenflaschenwasser  von  50®  C.  Eine  Viei-telstunde  darauf 
konnten  80««"  Flüssigkeit  aspirirt  werden,  welche  für  100««"  0,310 
BaSO,  =Pi  ergab.  (2  Analysen  von  je  20««"  der  auf  das  Doppelte 
Volumen  verdünnten  und  filtrirten  Flüssigkeit  ergaben  0,0309  und 
0,0314  BaSO^.)  —  Nach  Einführung  einer  Lösung  von  200««"  FeCl,, 
welche  0,690  Fe,  Os  =  P  entsprachen  (für  100««"  Fe  CU -Lösung 
0,0345  Fe^Os),  wurden  234««"  Flüssigkeit  aspirirt  und  für  100««" 
0,2728  Fe,  0,  und  0,0620  BaSO^  =  p,  gefunden.  (50««"  der  nicht 
filtrirten  Flüssigkeit,  mit  HCl-f  KCIO»  mehrmals  gekocht,  mit 
Na^COs  abgedampft  und  geglüht,  in  HCl  aufgenommen .  und  die 
neutralisirte  Lösung  mit  Natriumacetat  gefallt,  gaben  0,1364  FcOa 
und  andere  20««"  derselben  aber  filtrirten  Flüssigkeit  gaben  0,0124 
BaSO,.) 

Mit  diesen  Werthen  berechnet  sich  der  Mageninhalt  nach 
Formel  III  a: 

^-"^  0,310 -0,062  ~^" 
und  aus  der  Fe, O3- Bestimmung  nach  Formel  IIa: 

:r=  100^^2^^-200  =  52,8««". 

Die  Differenz  52,8  —  50  =  2,8. 

fS9  8  _L  ISO 
Der  Mittelwerth       '    J        =  51,4««". 

Die  Totalmenge  des  Mageninhaltes  80  +  51,4  =  131,4««". 
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Versuch  11.  Nachdem  die  Versuchsperson  500*^™  Kissinger 
Rakoczy-Flaschenwasser  von  10,5®  C.  eingenommen  hatte,  konnten 
eine  Viertelstunde  hernach  noch  220^^"  Magenflüssigkeit  aspirirt 
werden,  welche  für  100 *=*'™  96,0^™  Zehntehiormalsilberlösung  = /)i 
entsprach  (2  Versuche  von  je  10 '<^™  filtrirter  Flüssigkeit  verbrauchten 
je  9,6  <^^™  Silberlösung). 

Hierauf  wurden  100*^^"  einer  Lösung  von  Cl  freier  Phosphor- 
säure, entsprechend  1,282  Mg.P^O,  =  P,  eingeführt  (20«™  H.POr 
Lösung  gaben  0,2564  MgoPaO,),  dann  123**"  Magenflüssigkeit  aspirirt 
und  darin  für  100""«  0,912  Mg, P,0,  und  29,0«^"  Zehntelnormal- 
silberlösung  =  |>2  gefunden  (20"*™  filtrirter  Flüssigkeit  gaben  0,1824 
Mg.PaOv,  und  10*^"  neutralisirten  Filtrats  bedurften  in  zwei  Bestim- 
mungen 2,90  Ag-Lösung). 

Es  berechnet  sich  somit  aus  der  Mga  Pa  0,  mit  Berücksichtigung 
des  ammoniakalischen  Wasch wassers  nach  der  Formel  II: 


-=100(i|^|-l)  =  40.1«», 


und  aus  der  verbrauchten  Ag-Lösung  nach  der  Formel  III: 

Differenz  43,2  —  40,1  =    3,1«", 
der  Mittelwerth  -^A+J^'l  =  41,7  «cm. 

Somit  die  gesammte  nach  einer  Viertelstunde  noch  vorhandene 
Menge  von  Flüssigkeit: 

220  +  41,7  =  261,7 


crm 


C.  Versuche  zur  Prüfung  der  Richtigkeit  und  Genauigiceit   der  Methode. 

Um  den  Grad  der  Genauigkeit  dieser  Bestimmungsart  bei  mög- 
lichst günstigen  Verhältnissen  zu  prüfen  und  zugleich  die  Richtigkeit 
des  Verfahrens  experimentell  zu  demonstriren ,  wurde  eine  Reihe 
von  Versuchen  ausserhalb  des  Magens  angestellt,  indem  statt  der 
Magenflüssigkeit  destilliii;es  Wasser  und  statt  des  Magens  ein  Koch- 
kolben  von  V2  Liter  Inhalt  genommen  wurde,  im  Uebrigen  in  der 
früher   beschriebenen    Weise    und    mit    denselben    Apparaten  vor- 
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gegangen  wurde.  Als  Bestimmungsflüssigkeit  diente  eine  titrii-te 
Kochsalzlösung,  welche  für  100*'^"  genau  124«^"»  Zehntelnormal" 
silberlÖBung  =  P  bedurfte. 

Versuch  12  und  13.  50**^"  einer  NaCl-Lösung,  von  welcher 
100"™  42ccin  Zehntelnormalsilberlösung  =  |?i  entsprachen,  wurden 
durch  eine  mit  destillirtem  Wasser  angefeuchtete  Schlundsonde  in 
den  Kolben  eingegossen  und  gleich  darauf  100*^™  Bestimmungslösung, 
entsprechend  124"™  Silberlösung  =  P,  durch  die  Sonde  umgerührt 
und  Luft  mit  dem  Munde  während  2  Minuten  eingeblascn,  hierauf 
die  Flüssigkeit  aus  dem  Kolben  aspirirt  und  für  100"™  96"™  Ag- 
Lösung  =  J9a  gefunden  (10"™  Lösung  bedurften  9,6  Ag-Lösung). 

Ein  zweiter  Versuch  mit  denselben  Flüssigkeiten  und  auf  die- 
selbe Art  angeordnet,  ergab  auch  für  10"™  aspirirter  Flüssigkeit 
9,6"™  Ag-Lösung.     Es  berechnet  sich  nach  der  Formel  I: 

X  =  lOoi^^^ll  =  50,9"™  Flüssigkeit  im  Kolben. 

Der  Versuchsfehler  ist  somit  50,9  —  50  =  0,9  oder  1,8%. 

Versuch  14  und  15.  Im  Kolben  50"™  destillirtes  Wasser; 
durch  die  angefeuchtete  Schlundsonde  eingeführt  100"™  obiger  Bestim- 
mungsflüssigkeit; die  aspirirte  Flüssigkeit  bedarf  82,5"™  Ag-Lösung 
pro  100.  Ein  zweiter  in  ganz  derselben  Weise  angestellter  Versuch 
ergab  für  die  aspirirte  Lösung  auch  82,5 "™  Ag-Lösung  :=  |?3,  somit 
ist  nach  der  Formel  II: 

(124  \ 

-|^  —  1)  =  50,3"™  statt  50,  der  Fehler  beträgt  0,6  %. 

Versuch  16  und  17.  In  den  Kolben  wurden  durch  die 
angefeuchtete  Schlundsonde  100"™  Na  Gl -Lösung,  entsprechend 
124CCIII  Zehntelnormalsilberlösung  '■=  Pu  gebracht  und  hierauf  durch 
dieselbe  Schlundsonde  100"™  destillirtes  Wasser  eingeführt  und 
gemischt;  die  aspirirte  Lösung  ergab  für  100"™  genau  62"™  Zehntel- 
normalsilberlösung =jp2.  Ein  zweiter  Versuch  mit  denselben  Lösungen 
und  in  derselben  Weise  angestellt,  ergab  für  100 "™  aspirirter  Flüs- 
sigkeit auch  62"™  Ag-Lösung.     Somit  ist  nach  Formel  III: 

62 
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Der  Versuchsfehler  ist  ^dch  0  % ;  somit  die  BesUmmang  nach 
der  Formel  III  die  genaueste. 

Ich  komme  nun  im  Folgenden  auf  die  bei  diesen  Versuchen 
sich  darbietenden  Schwierigkeiten  zu  sprechen.  Als  Bestimmungs- 
substanz wurden  in  mehreren  Versuchen,  in  derVoraussetsung  schärfere 
Resultate  zu  gewinnen,  angesäuerte  Lösungen  von  frisch  bereitetem 
FeCl,  angewendet.  Doch  wider  Erwarten  stellten  sich  hierbei  Schwierig- 
keiten dar,  indem  das  Salz  den  Magen  stark  zur  Secretion  reizt 
und  bei  stark  alkalischem  Mageninhalte  basisches  Eisensalz  nieder- 
geschlagen wird  und  die  Bestimmung  selbst  in  Folge  der  Anwesenheit 
organischer  Substanzen  weder  durch  Titriren  noch  durch  die  Fällangs- 
analyse  unmittelbar  zu  erreichen  ist;  man  muss  die  Magenflüssigkeit 
wiederholt  mit  Königswasser  oder  HCl-j-KClOs  erwärmen,  mit 
Na^CO)  im  Ueberschuss  abdampfen  und  darnach  noch  ausglühen  (die 
eine  Behandlungsart  reicht  für  sich  allein  nicht,  um  alles  Eisen 
als  HeFe-iOu  fallen  zu  können),  den  Rückstand  in  HCl  aufnehmen 
und  fallen.  In  Anbetracht  dieser  zeitraubenden  Manipulationen, 
die  bei  Anwesenheit  von  Ca-  und  Mg- Verbindungen  in  der  Magen- 
flüssigkeit sich  noch  steigern,  ist  die  Anwendung  der  Fe-Salze  als 
Bestimmungsfiüssigkeit  nicht  zu  empfehlen. 

Die  Anwendung  von  H3PO4  als  Bestimmungsflüssigkeit  gibt 
zwar  gute  Resultate,  ist  aber  wegen  längerer  Dauer  der  Analyse 
und  Berücksichtigung  des  Waschwassers  nicht  besonders  zu  em- 
pfehlen und  bei  Versuchen  am  nicht  nüchternen  Magen  wegen  An- 
wesenheit phosphorsaurer  Salze  gar  nicht  anzuwenden.  Dasselbe 
gilt  auch  von  den  Mg-Salzen  (MgCla). 

Die  Aciditat  des  Magensaftes,  falls  dieselbe  stark  ist,  kann  in 
vielen  Fällen,  wenn  man  eine  Zehntelnormallauge  vorräthig  hat, 
mit  Vortheil  angewendet  werden.  Die  Magenflüssigkeit  muss  aber 
zuvor  mit  Wasser  verdünnt,  filtrirt  und  farblos  sein.  Ist  das  Filtrat 
gefärbt  und  die  Aciditat  nur  gering,  so  bekommt  man  sehr  ungenaue 
Resultate. 

Chlor  als  Bestimmungssubstanz  in  Form  von  NaCl  mittels  einer 
stark  verdünnten  neutralen  AgNOj-Lösung  (am  besten  Zehntelnormal- 
lösung) titrimetrisch  gefallt,  führt  am  schnellsten  zum  Ziele.  Es 
ist  dabei  zunächst  die  Frage  zu  entscheiden,  ob  man  daä  Cl  mit  einer 
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Ag-Lösung  im  Magensaft  unmittelbar  titriren  darf.  Verdünnt  man 
die  Magenflüssigkeit  etwa  auf  das  vierfache  Volumen,  schüttelt 
¥riederholt  stark,  filtrirt  die  Lösung  und  titrirt  das  neutralisirte 
Filtrat  nach  Mohr  mit  einer  Ag-Lösung,  so  erhält  man  Resultate, 
welche  nur  um  ein  sehr  Geringes  und  fast  in  den  Grenzen  der  Ver- 
suchsfehler von  den  Bestimmungen  dififeriren,  die  man  erhält,  wenn 
man  vorher  das  Filtrat  mit  Cl  freiem  Na^  COs  abdampft,  bis  Dunkel- 
glühhitze erhitzt  und  den  Rückstand  auf  ein  Filter  ausspült  und 
auswäscht.  Die  Versuchsfehler  der  Cl-Bestimmuug  sind  im  letzteren 
Falle  etwas  grösser,  da  man  bei  Vei  kohlung  des  Rückstandes  stets 
einen  geringen  Verlust  an  NaCl  zu  erwarten  hat.  Beim  un- 
mittelbaren Titriren  der  Magenflüssigkeit  auf  Cl  darf  man  nicht 
bis  zum  Auftreten  der  dunkelrothen  Färbung  warten,  sondern  man 
muss  sogleich  inne  halten,  wenn  ein  Tropfen  Ag-Lösung  der 
gelblich  gewordenen  Flüssigkeit  einen  Stich  ins  Orange  gibt,  was 
durch  Uebung  leicht  zu  treffen  ist.  Ist  die  Magenflüssigkeit  eiweiss- 
haltig  (mit  Essigsäure  und  FeCy,(Ki  eine  Trübung),  was  bei  nüchternem 
Magen  äusserst  selten  ist,  so  fallt  die  Titrirung  derselben  sehr  un- 
genau aus,    und  es  muss  zur  Verkohlung  geschritten   werden. 

Als  Beleg  für   die   Genauigkeit  der   unmittelbaren  Gl-Bestim- 
mung  im  Magensaft  dienen  folgende  Versuche: 

a)  Bei  einem  Versuche  mit  Chloriden  im  Magen  wurden  je  10*^™ 
des  filtiirten,  aber  nicht  verdünnten  Mageninhaltes  mit  Zehntel- 
normalsilberlösung titrirt.  Die  unmittelbare  Titrirung  ergab: 
14,80  und  14,75«^°»  Ag-Lösung.     * 

Nach  dem  Abdampfen  von  20*^™  desselben  Filtrats  im 
Wasserbade  mit  Na  HO  und  Ausglühen  bedurften  10*^™  der 
Lösung,  14,7«^™  Ag-Lösung.  Wurde  aber  das  Abdampfen 
und  Verkohlen  ohne  Na  HO  vorgenommen,  so  verbrauchte  man 
für  lO*"*"  der  Lösung  von  derselben  Verdünnung  nur  10,7^*=™ 
Ag-Lösung,  es  waren  also  flüchtige  Chloride  in  der  Flüssigkeit 
anwesend. 

b)  Für  eine  andere  filtrirte  Magenflüssigkeit  wurden  für  10<^<^" 
4  jcrm  Ag-Lösung  verbraucht,  nach  Abdampfen  mit  Cl  freiem 
Na:tC03  und  Verkohlen  bedurften  10 '^^'"  der  Lösung  von  der- 
selben Verdünnung  4,02*^"  Ag-Lösung. 


442    2ur  Ausmitteluug  der  GesammtmeDge  des  dOss.  Inhaltes  im  meDSchl.  Magen. 

c)  In  einer  anderen  filtrirten  Magenflüssigkeit  wurden  bei  un- 
mittelbarer Bestimmung  für  lO*^^""  0,7*^™  Ag-Lösung  verbraucht; 
nach  dem  Abdampfen  und  Ausglühen  mit  Gl  freiem  Na  HO 
für  10^"*  entsprechender  Lösung  auch  0,7  Ag-Lösung. 

d)  In  einem  anderen  Falle  ergab  die  Magenflüssigkeit  unmittelbar 
titrirt  für  10^^"»  3,1^^"*  Ag-Lösung,  nach  Abdampfen  mit 
Gl  freiem  NaaGOa  und  Verkohlung  für  10<^<="  entsprechender 
Lösung  3,0*=*^™  Ag-Lösung. 

e)  Als  aber  die  Gl-Bcstimmung  mittels  Ag-Lösung  in  einem 
Magensaft  ausgeführt  wurde,  in  welchem  gekochtes  Hühner- 
eiweiss  verdaut  worden  war,  war  das  Resultat  folgendes :  10  •^ 
filtrirter  Magensaft  nach  10  stündigem  Yerdauungsversuche 
unmittelbar  titrirt,  bedurften  2,05*^^"  Ag-Lösung,  nach  Ab- 
dampfen mit  Gl  freiem  NaGO^  und  Verkohlen  dagegen  ergab 
dieselbe  Menge  Lösung  2,25*''^°  Ag-Lösung,  also  grösseren 
Gl- Gehalt,  was  davon  herrührt,  dass  AgGl  sich  in  der  eiweiss- 
haltigen  Flüssigkeit  auflöst  und  die  Titergrenze  nicht  scharf 
zu  erkennen  ist.  Die  titrirte  Lösung  gab  sowohl  mit  HNO3 
als  auch  mit  FeGyeK*  starke  Trübungen.  Dieselbe  Erfahrung 
habe  ich  noch  in  drei  anderen  Verdauungsversuchen  gemacht, 
in  welchen  die  Peptonreactiou  mit  GuSO^  schön  aufbrat. 

Die  Anwendung  löslicher  schwefelsaurer  Salze,  besonders  von 
Glaubersalz  und  Bittersalz,  führt  zwar  nicht  so  rasch  zum  Ziele,  wie 
die  Gl-Bestimmung ,  gibt  aber  die  schärfsten  Resultate.  Das 
Fällen  von  SOs  wird  in  dfer  filtrirten  Magenflüssigkeit  unmittelbar 
vorgenommen.  Die  Resultate  der  unmittelbaren  Fällung  von  SO*  im 
Magensaft,  stimmen  jedoch  nicht  überein  mit  den  aus  dem  verkohlten 
Rückstande  gefundenen,  wie  folgende  analytische  Belege  lehren: 

a)  10*^*^"   filtrirten  Mageninhaltes  unmittelbar   mit  BaClj  geßUlt, 

gaben 0,540  Ba  SO, 

Nach  Abdampfen   mit  Ha  SO^  freier  Na  HO  und 
Verkohlung  gab  dieselbe  Menge  Lösung       .     .     0,546     „ 

Diff'erenz~~Ö,(K)6HaS0» 

b)  10*^^™  filtrirten  Mageninhalts  gaben  in  einem  anderen  Vei*suche 

bei  unmittelbarer  Fällung 0,109  BaSO, 

Nach  Abdampfen  mit  Na  HO  und  Verkohlen  aber    0,115     „ 

Diff'erenr~(),ÖÖ6BaSÖi 
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Der  Ueberschuss  an  SO3  im  verkohlten  Rückstände  kommt  wohl 
daher,  dass  die  vorhandenen  S  haltigen  organischen  Substanzen  ihren 
Schwefel  zu  SOs  oxydiren.  Bei  der  Bestimmung  von  SOs  im  Magen- 
inhalte muss  man  somit  denselben  verdünnen,  schnell  filtriren  und 
im  frischen  Zustande  mit  HCl  versetzt  aufkochen  (sonst  bekommt 
man  leicht  suspendirte  organische  Theilchen  in  der  Flüssigkeit,  die 
sich  nicht  absetzen  und  erst  nach  mehrmaligem  Filtriren  ein  helles 
Filtrat  geben)  und  mit  BaCla  fällen.  Was  die  Manipulationen  selbst 
anbelangt,  so  muss  das  den  Mageninhalt  aufnehmende  Aspirations- 
gefass  trocken  sein,  die  Sonde  vor  dem  Einführen  mit  destillirtem 
Wasser  angefeuchtet  werden,  das  Vermischen  nach  dem  Hinein- 
bringen der  Bestimmungsflüssigkeit  in  den  Magen  durch  mehrmaliges 
Auf-  und  Abziehen  der  Sonde,  sowie  durch  Einblasen  von  Luft  mit  dem 
Munde  sorgfaltig  geschehen.  Der  aspirirte  Mageninhalt  muss  mög- 
lichst schnell  verarbeitet  werden,  nachdem  er  vorher  auf  das  zwei-  bis 
vierfache  Volumen  mit  destillirtem  Wasser  verdünnt  und  stark  ge- 
schüttelt filtrirt  worden  ist.  Den  obigen  Betrachtungen  zufolge  ergibt 
sich  das  Verfahren  zur  Ausmittelung  der  Quantität  des  Mageninhaltes 
am  zweckentsprechendsten  in  folgender  Weise :  Eine  mit  destillirtem 
Wasser  benetzte  Sonde  wird  eingeführt  und,  so  weit  es  angeht,  der 
Inhalt  aspirirt;  hierauf  werden  100''*™  destillirtes  Wasser  durch  die 
Schlundsonde  eingeführt  und  auf  die  erwähnte  Weise  vermischt  und 
der  Mageninhalt  nach  Möglichkeit  aspiriii;.  Sowohl  in  der  ersten 
als  in  der  zweiten  auf  das  zwei-  bis  vierfache  Volumen  verdünnten 
und  filtrirten  Magenflüssigkeit  ermittelt  man  die  nöthige  Menge 
Cubikcentimeter  stark  verdünnter  z.  B.  Zehntel  normaler  neutraler 
AgNOa- Lösung  {pi   und  ^2)  auf  100  *'''™  Magenflüssigkeit  bezogen, 

setzt   die  erhaltenen  Werthe  in  die   Formel  x  =  100  — —~  und 

Pi  —  P^ 

addirt  die  zum  ersten  Male  aspirirten  Cubikcentimeter  Magenflüssig- 
keit hinzu.  Ist  der  Mageninhalt  eiweisshaltig ,  so  muss  das  Filtrat 
mit  Na^COs  in  einer  Platinschale  abgedampft,  verkohlt,  in  Wasser 
aufgenommen,  und  dann  mit  Ag-Lösung  titrirt  werden. 

Handelt  es  sich  um  möglichste  Genauigkeit  der  Resultate,  so 
mache  man  eine  combinirte  Bestimmung  mit  neutraler,  Gl  freier, 
genau  bestimmter  Na,  SO«- Lösung.   Man  verfahre  wie  oben  angegeben 
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und  bestimme  in  der  ersten  aspirirten  Flüssigkeit  die  verbrauchten 
Cubikcentimeter  Ag-Lösung  pi  auf  100 '^^^  bezogen,  hierauf  giesse 
man  100*^*™  Na^SOrLösung  vom  Gehalte  P  ein,  aspirire  wieder  und 
bestimme  in  der  nöthigenfalls  verdünnten  und  filtrirten  Flüssigkeit 
sowohl  BaSO«  als  die  nöthigen  Cubikcentimeter  Ag-Lösung  =  ps  auf 
lOQccm  ursprünglicher  Flüssigkeit  bezogen,  setze  die  gefundenen Werthe 

der  Ag-Lösung  in  die  Formel o;  =  100  — — —  und  die  des  BaSO«  in 

/P         \  Pi—P* 

die  Formel  x=  100  ( Ij,    nehme    das    arithmetische   Mittel 

beider  gefundenen  Werthe  als  den  wahren  Wertb  und  addire  die 
Cubikcentimeter  der  zum  ersten  Male  aspirirten  Flüssigkeit,  so  gibt 
die  Summe  die  Quantität  des  flüssigen  Inhaltes  im  Magen  zur  Zeit 
der  Aspiration,  wenn  man  die  Secretion  und  Resorption  des  Magens 
während  eines  Zeitraumes  von  2  bis  3  Minuten  unberücksichtigt  lässt. 
Uro  sich  ein  Urtheil  zu  bilden,  in  wie  weit  die  blosse  Aspiration 
des  Mageninhaltes  mittels  der  Sonde  einen  Schluss  auf  ein  Zu-  oder 
Abnehmen  der  Flüssigkeit  im  Magen,  z.  B.  während  der  Behandlung 
einer  Magenkrankheit,  ziehen  lässt,  seien  aus  den  obigen  Versuchen 
zwei  Koihen  von  Zahlen  zusammengestellt,  wovon  die  erste  die 
Flüssigkeitsmenge  in  Cubikcentimeter  bedeutet,  welche  bei  gleich- 
bleibendem Verfahren  und  gleichen  Apparaten  an  demselben  Versuchs- 
individuum aus  dem  Magen  nicht  aspirirt  werden  konnten,  somit 
zurückblieben;  die  zweite  Reihe  die  aspirirten  Cubikcentimeter  der 
Magenflüssigkeit  angibt,  nachdem  zu  den  ersteren  noch  100"" 
Bestimmungsflüssigkeit  in  den  Magen  hineingebracht  worden  waren: 

Cubikcentimeter  der  im  Magen  restirenden  Flüssigkeit 
40    51,8    124,6    59    53,9    22,2    50,2    199,9    23,7    41,7 

Cubikcentimeter,  welche  nach  EinfOhrnng  von  100  <^*'"  aspirirt  wurden 
111     104       76       45    124     116    107        51        91       123. 

Es  ergibt  sich  somit,  dass  dieselbe  Magensonde  bei  einzelnen 
Versuchen  sehr  variable  Mengen  von  Flüssigkeit  im  Magen  zurück- 
lässt,  welche  in  diesen  Versuchen  innerhalb  der  Grenzen  22  hiß  199^ 
schwanken,  was  auch  aus  der  zweiten  Reihe  von  Zahlen  ersichtlich 
ist,  aus  welcher  man  eher  erwarten  sollte,  dass  nach  Einffthrung 
von  100*^  Flüssigkeit  in  den  Magen,  aus  welchem  nichts  mehr 
aspirirt  werden  konnte,  weniger  als  100*"^°*  oder  wenigstens  ebenso- 


Von  Dr.  W.  Jaworski.  445 

viel  Flüssigkeit  aspirirt  werde.  Das  Constatiren  der  Ab-  oder  Zu- 
nahme der  Flüssigkeit  im  Magen  durch  blosse  Aspiration  bat  also 
einen  zweifelhaften  Werth.  Ich  erkläre  die  Nichtconstanz  der  Aspi- 
rationsresultate aus  dem  Umstände,  dass  die  weiche  Scblundsonde 
am  Fundus  des  Magens  eine  Umbiegung  erleidet  und  dadurch  ihre 
Fenster  über  dem  Niveau  der  Flüssigkeit  sich  befinden ,  denn  das 
Hinaufziehen  der  Sonde  während  der  Aspiration  befördert  die 
Entleerung  *). 


1)  Nachdem  diese  Versuche  zusammengestellt  worden  waren,  fand  ich  in 
dieser  Zeitschrift  Bd.  16  S.  505  in  der  Abhandlung  „üeber  Magen resorption*' 
zwei  von  H.  Tappeiner  ausgeführte  Versuche ,  bei  welchen  einem  Hunde 
durch  eine  Fistel  eine  Traubenzuckerlösung  eingespritzt  und  dann  zur  Ermitte- 
lung der  Gesammtmenge  des  Traubenzuckers  im  Magen  folgendes  Verfahren 
eingeschlagen  wurde.  ,yAm  Ende  des  Versuches  wurde  eine  genau  gemes- 
sene Lösung  von  schwefelsaurem  Natron  mit  bekanntem  Gehalt  eingespritzt 
und  das  Thier  dreimal  je  5  Minuten  lang  tüchtig  durchgeschüttelt,  um  eine 
völlige  Mischung  der  SOiNat-Lösung  mit  der  am  Anfange  des  Versuches  ein- 
gebrachten Zuckerlösung  zu  erzielen.  Nach  jeder  Schüttelung  wurde  eine  ge- 
messene Menge  von  Flüssigkeit  aus  der  Fistel  abgelassen  und  in  diesen  drei 
ProbAn  sodann  der  Gehalt  an  Zucker  und  S04Na2  bestimmt.  Daraus  konnte 
dann  die  Gesammtmenge  des  noch  im  Magen  vorhandenen  Traubenzuckers  be- 
rechnet werden Es  wurden  zwei  derartige  Versuche  angestellt.''   — 

Da  im  Folgenden  vom  Verfasser  nur  die  Endresultate  angegeben  sind  und 
die  Ausführung  und  Berechnung  nicht  n&her  erörtert  wird,  so  ist  nicht  bestimmt 
zu  ersehen,  inwieweit  die  von  mir  angegebene  Methode  mit  dem  von  H.  Tap- 
pe i  n  e  r  in  diesen  zwei  Versuchen  an  einem  Fistelhunde  angewandten  Verfahren 
üebereinstimmung  hat,  doch  bin  ich  geneigt  anzunehmen,  dass  die  leitenden 
Ideen  in  beiden  Fällen  einander  verwandt  sind. 


29* 


Die  Kohlensänre  in  der  Grundluft 

Von 

Dr.  O.  E.  Bentzen, 

Secret&r  der  Sanit&tsTerwaltiiDg  in  ChristianU. 

Namentlich  durch  die  Untersuchungen  Pettenkofer's  über 
die  Aetiologie  des  Abdominaltyphus  und  der  Cholera  und  den  ge- 
fundenen Zusammenhang  zwischen  diesen  Krankheiten  und  dem 
wechselnden  Stande  des  Grundwassers  ist,  wie  bekannt,  die  wesent- 
liche Bedeutung  des  Bodens  und  der  Grundluft  für  das  Auftreten 
und  die  Ausbreitung  mehrerer  epidemischer  Krankheiten  allgemein 
anerkannt  worden. 

Man  nimmt  an ,  dass  die  Imprägnirung  des  Bodens  mit  orga- 
nischer Substanz,  und  die  grössere  oder  kleinere  Permeabilität  des- 
selben für  Luft  und  Wasser,  Bedingungen  für  die  Entwickelang 
dieser  Krankheiten  liefern.  Da  Substanzen  aus  dem  Boden  in  der 
Regel  nur  durch  die  Luft  oder  das  Wasser  zu  uns  gelangen  können, 
so  liegt  es  nahe,  beide  Medien  auf  ihre  Beziehungen  zu  Boden- 
krankheiten zu  untersuchen.  Da  nach  den  Erfahrungen  und  Unter- 
suchungen Pettenkofer's  und  seiner  Schüler  der  Genuss  von 
Wasser  (Trinkwasser)  aus  dem  Boden  keinen  Zusammenhang  mit 
diesen  Krankheiten  erkennen  lässt,  so  richtet  sich  das  Augenmerk 
nun  auf  die  Luft  in  und  aus  dem  Boden.  Die  Untersuchungen 
der  Boden-  oder  Grundluft  können  in  zwei  Richtungen  erfolgen. 
Man  kann  die  gasförmigen  Bestandtheile  derselben  untersuchen, 
oder  die  in  ihr  enthaltenen  Staubtheile.  Vorerst  haben  sich  die 
Untersuchungen  wesentlich  auf  die  ersteren  beschränkt,  und  ist 
namentlich  der  oft  sehr  beträchtliche  Kohlensäuregehalt  derselben 
aufgefallen.     Boussingault   und    L e w y  *)   hatten    schon  längst 

1 )  Jahresbericht  der  Chemie  (1852)  S.  783. 
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darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  die  Luft  in  der  Ackererde  weit 
reicher  an  Kohlensäure  als  die  atmosphärische  Luft  ist,  —  und 
hoffte  man,  aus  der  Menge  der  Kohlensäure  einen  Schluss  auf  den 
Grad  der  Bodenverunreinigung  durch  der  Fäulniss  und  Verwesung 
fähige  Substanzen  machen  zu  können.  Die  Kohlensäure  ist  nämlich 
eines  der  constanten  Producte  bei  dem  Zerfall  und  der  Oxydation 
der  organischen  Stoffe,  sie  ist  leicht  nachzuweisen  und  quantitativ 
nach  der  von  Pettenkofer  angegebenen  Methode  zu  bestimmen. 
Als  wesentliche  Vermittler  bei  der  Zersetzung  der  organischen  Sub- 
stanzen spielen  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  die  Spaltpilze  eine 
Rolle.  Eine  Analogie  zwischen  diesen  und  den  genannten  Krankheits- 
keimen, welche  auch  als  Spaltpilze  aufgefasst  werden,  liegt  ziemlich 
nahe.  Eine  fortgesetzte  Untersuchung  der  Grundluft,  besonders 
des  Kohlensäuregehaltes  derselben,  könnte,  sollte  man  denken,  in 
Bezug  auf  die  verschiedene  Disposition  der  verschiedenen  Orte  und 
zu  verschiedenen  Zeiten  einzelnen  epidemisch  auftretenden  Krank- 
heiten gegenüber  werthvoUe  Winke  geben. 

Veranlasst  durch  Pettenkofer  suchteich  in  einem  Brunnen 
des  hygienischen  Institutes  die  Kohlensäure  in  verschiedenen  Tiefen 
des  Schachtes  und  in  verschiedenen  Entfernungen  davon  im  Boden 
festzustellen,  bin  aber  dabei  zu  Resultaten  gelangt,  welche  der  An- 
nahme, dass  die  stellenweise  gefundene  Kohlensäuremenge  zu  einem 
brauchbaren  Schlüsse  auf  die  Kohlensäure  erzeugenden  Processe 
des  Bodens  in  einem  Umfange,  wie  ihn  etwa  die  Grundfläche  eines 
Wohnhauses  einnimmt,  nicht  brauchbar  sind. 

Ehe  ich  meine  Resultate  mittheile,  sei  mir  gestattet,  einen 
U eberblick  über  die  bisherigen  Grundluftuntersuchungen  zu  geben. 

Im  Laufe  m obrerer  Jahre  hat  Pettenkofer*)  in  einem 
Schachte,  den  er  in  einer  Tiefe  von  4  ™  hatte  ausgraben  und  nachher 
mit  dem  ausgegrabenen  Boden  wieder  zuwerfen  lassen,  den  Kohlen- 
sauregehalt  in  verschiedenen  Tiefen  bestimmt.  Das  Erdreich  bestand 
aus   Kiesboden,  wie  er  sich  in  München  ziemlich  gleichmässig  ver- 


1)  Sitzungsberichte  der  k.  b.  Akademie  za  München  Bd.  2  (1870)  8.394; 
Kohlens&uregehalt  der  Grundluft  im  Geröllboden  von  München  (Ztschr.  f.  Biologie 
£d.  7  S.  395  und  Bd.  9  S.  250);  Referat  im  Aerztl.  Intelligenzblatt  Bd.  19,  10.  Lite- 
rarische Beilage  S.  39. 
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tbeilt  findet.  Der  Kohlensäuregehalt  der  Grundluft  war  immer  weit 
grösser  als  der  der  atmosphärischen  Luft,  nahm  in  der  Regel  mit  der 
Tiefe  zu,  und  war  grösser  in  den  Sommer-  als  in  den  Wintermonaten. 
Die  von  Fleck*)  in  Dresden  auf  den  beiden  Elbeufern  vor- 
genommenen Untersuchungen  gingen  wesentlich  nach  derselben  Rich- 
tung wie  die  von  Pettenkoferin  München.  Auf  dem  rechten  Ufer 
war  der  Versuchsschacht  in  an  organischer  Substanz  armem  fein- 
körnigen Sand,  bei  einer  Entfernung  des  Grundwassers  von  18" 
unter  der  Oberfläche,  gelegt;  auf  dem  linken  in  stark  verunreinigtem 
Kies,  mit  einem  Grundwasserstande  von  7"*  unter  der  Oberfläche. 
Auf  dem  rechten  Ufer  war  der  Kohlensäuregehalt  in  den  unter- 
suchten Tiefen  von  6,  4  und  2"  weit  geringer  als  in  den  entsprechenden 
Tiefen  auf  dem  linken  Ufer.  Im  Sommer  war  derselbe  an  beiden 
Stellen  grösser  als  im  Winter.  Während  aber  auf  dem  linken  Ufer 
der  Kohlensäuregehalt  als  Regel  mit  der  Tiefe  zunahm,  war  das 
umgekehrte  der  Fall  auf  dem  rechten.  Als  Fleck  zu  gleicher 
Zeit  nachwies,  dass  die  SauerstofTmenge  im  Boden  beinahe  in  dem- 
selben Verhältnisse  abnahm  wie  die  Kohlensäure  zunahm,  glaubte 
er  jene  Unregelmässigkeit  der  Kohlensäurevertheilung,  ausser  durch 
die  verschiedene  Vertheilung  der  organischen  Substanz,  vorzüglich 
durch  den  verschiedenen  Einfluss,  den  der  verschiedene  Abstand 
des  Grundwasserspiegels  auf  dem  rechten  und  linken  Ufer  auf  den 
Luftwechsel  und  deswegen  auf  die  Kohlensaureanhäufung  haben 
musste,  erklären  zu  können.  Sich  stützend  auf  gleichzeitige  Ver- 
suche über  die  Zersetzung  von  Leichen,  und  die  dabei  entwickelten 
Gase,  und  auf  Untersuchungen  über  die  verschiedene  Dichtigkeit 
und  Permeabilität  mehrerer  Erdarten  für  Luft  und  Wasser,  präci- 
sirtc  Fleck,  dass  die  Kohlensäuremenge  zwar  von  der  Imprägnimng 
des  Bodens  mit  organischer  Substanz  abhängig  sei,  dass  aber  auch 
die  Permeabilität  des  Bodens  eine  wesentliche  Rolle  spielen  müsse 
in  Bezug  auf  die  Intensität  in  der  Zersetzung  der  organischen 
Stoffe  und  auf  die  Gasdiffusion  und  den  Luftwechsel.  Während 
Fleck  weniger  Gewicht  auf  den  Einfluss  der  Temperatur  auf  den 
grösseren  oder  kleineren  Koblensäuregehalt  legt,  zeigt  er,  dass  die 

1)  2.,  3.  u.  4.  Jahresbericht   der   chemischen  Centralstelle   f.  öffen^^-  ^' 
suiidheitspflege  zu  Dresden  S.  3.  15.  35. 
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Niederschlagsmenge  bedeutende  Schwankungen  in  demselben  her- 
vorrufen kann^  weil  der  niedergehende  Regen  oder  das  Schnee- 
wasser zum  Theil  die  im  Boden  vorhanden  gewesene  Kohlensäure 
absorbirt;  zum  Theil,  wenn  die  Permeabilität  des  Bodens  klein  ist, 
die  Kohlensäureproduction  durch  Verstopfung  der  Poren  aufhebt. 
Wegen  dieser  complicirten  Verhältnisse  hält  Fleck  den  Werth  der 
Kohlensäurebestimmungen  in  der  Grundluft  illusorisch. 

Ohne  den  Boden  aufzugraben,  liess  F  o  d  o  r  ^)  an  vier  verschie- 
denen Stellen  in  Klausenburg  Eisenrohre  in  verschiedene  Tiefen 
einschlagen.  Der  Kohlensäuregehalt  war  an  allen  Stellen  verschieden, 
mit  einzelnen  wenigen  Ausnahmen  nahm  derselbe  mit  der  Tiefe  zu, 
trotzdem  dass  die  Verunreinigung  mit  organischen  Substanzen,  die 
Fodor  durch  Analysen  der  Erde  in  der  Nähe  der  üntersuchungsstelle 
nachwies,  abnahm.  Die  Menge  der  organischen  Substanzen  aus  den 
vier  verschiedenen  Stellen  stand  auch  nicht  im  Verhältnisse  zu  dem 
gefundenen  Kohlensäuregehalt;  die  mit  organischen  Substanzen  am 
meisten  verunreinigte  Stelle  enthielt  sogar  am  wenigsten  Kohlen- 
saure, weshalb  Fodor  schliesst,  dass  die  Kohlensäuremenge  in  erster 
Reihe  von  der  Permeabilität  des  Bodens  abhängig  ist.  Obwohl  er 
fand,  dass  die  Schwankungen  im  Kohlen  Säuregehalte  in  deutlichem 
Verhältnisse  zu  den  verschiedenen  Jahreszeiten  stehen,  nimmt  er  doch 
an,  dass  die  Temperatur  und  die  Feuchtigkeit  des  Bodens  von 
unwesentlicher  Bedeutung  ist.  Indem  er  es  als  unwahrscheinlich  be- 
zeichnet, dass  in  gleichen  Tiefen  ganz  nahe  an  einander  Luftmischungen 
von  bedeutend  verschiedenem  Kohlensäuregehalte  existiren  können, 
erklärt  er  die  sowohl  in  Klausenburg  als  in  München  selbst  in  4™ 
Tiefe  binnen  kurzen  Intervallen  gefundenen  bedeutenden  Schwan- 
kungen in  der  Kohlensäuremenge  als  die  Folge  der  abwechselnd 
auf-  und  niedergerichteten  Bewegung  der  Grundluft,  indem  bald 
das  Sinken  und  Steigen  des  Luftdruckes,  bald  die  saugende  oder 
drückende  Wirkung  des  Windes  sich  geltend  machen.  Es  ist  Fodor 
gelungen,  eine  directe  Ausströmung,  von  Kohlensäure  aus  der  Ober- 
fläche des  Bodens,   besonders  Nachts  hervortretend,    nachzuweisen. 


1)  Experimentelle  Untersuchungen  über  Boden   und   Bodengase;   Viertel- 
jahrsschr.  f.  öffeutl.  Qesundbeitspflege  (1875)  S.  211. 
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Die  Untersuchungen  von  Lewis  und  Cunningham^)in 
Calcutta,  Nichols^) in  Boston,  Port«),  Renk  8)  und  Wolfhügel*) 
in  München,  in  welcher  Stadt  auf  Veranlassung  von  Pettenkofer 
Unterouchungsstationen  an  verschiedenen  Stellen  eingerichtet  wurden, 
zeigen  ähnliche  Verhältnisse,  wie  sie  Pettenkofer  früher  nach- 
gewiesen hatte,  als  Regel  eine  Zunahme  des  Kohlensäuregehaltes 
im  Sommer  und  eine  Abnahme  im  Winter,  und  Zunahme  gegen  die 
Tiefe.  In  Calcutta  zeigte  jedoch  die  Kohlensäuremenge,  namentlich 
in  den  obersten  Schichten  (3  Fuss  tief),  sich  wesentlich  abhängig 
von  der  Regenmenge,  indem  dort  der  Kohlensäuregehalt  der  Grund- 
luft  während  der  Regenzeit  sein  Maximum  erreicht,  und  nach 
dem  Aufhören  des  Regens  nach  und  nach  zu  seinem  Minimum 
zurückkehrt.  In  den  untersten  Schichten  (6  Fuss  tief)  gerade  über 
dem  Grundwasser  bedingt  steigendes  Grundwasser  einen  erhöhten, 
sinkendes  einen  verminderten  Gehalt  an  Kohlensäure.  An  sämmt- 
liehen  in  München  untersuchten  Stellen  war  die  Kohlensäuremenge 
verschieden,  und  namentlich  macht  Port  darauf  aufmerksam,  dass 
die  ausgeführten  Untersuchungen  den  Eindruck  geben,  dass  der 
Kohlensäuregehalt  der  Grundluft  ein  brauchbares  Maass  für  die 
Verunreinigung  des  Bodens  sei. 

Smolensky^)  hat  bei  der  Bestimmung  der  Kohlensäuremenge 
der  Grundlufb   dasselbe  Verfahren  wie  Fodor   gebraucht.     Eisen- 
röhren wurden  an  verschiedenen  Stellen   in   2™  Tiefe   eingetrieben. 
Die  Untersuchungen  sind  in  München  angestellt     An  nahe  an  ein- 
ander liegenden  Stellen  mit  ganz  gleichem  Aussehen  und  anscheinend 
gleicher  Verunreinigung,  fand   derselbe  doch  verschiedene  Kehleo- 
säuremengen;  an  einer  Stelle  0,6  pro  mille,   an  einer  anderen  ca. 
15°  davon  entfernten  5,878    pro  mille.     An  sichtbar   stärker  ver- 
unreinigten Stellen,   auf  dem  Kirchhofe  in  der  Nähe  älterer  und 
jtLngerer  Gräber  war  die  Kohlensäuremenge  weit  grösser,   weshalb 

1)  Referat  von  Dr.  Renk;  Vierteljahrsschrift  f.  öffentl.  Gesundheitspfleg« 
(1876)  S.  691. 

2)  Aerztl.  Intelligenzbl.  (1875)  Nr.  22  S.  81. 

8)  Annalen   d.   städt.   allgem.  Krankenhäuser   za  München    Bd.  1  (l^''^)* 
üntersachung  der  Grandluft  im  Krankenhause  Manchen  1.  d.  Isar. 

4)  Ztschr.  f.  Biologie  Bd.  15  (1879)  S.  99. 

5)  Ztschr.  f.  Biologie  Bd.  13  (1877)  S.  383. 
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auch  er  annimmt ^  dass  die  Verunreinigung  des  Bodens,  gleiche 
Bodenart  vorausgesetzt,  durch  den  Kohlensäuregehalt  der  Grund- 
luft zum  Ausdruck  gelangt,  während  es  nach  seiner  Ansicht  sehr 
zweifelhaft  ist,  ob  die  Permeabilität  des  Bodens  die  grosse  von  Fleck 
und  Fodor  derselben  zugeschriebene  Bedeutung  habe. 

Wegen  dieser  einander  widersprechenden  Anschauungen  über  die 
Bedeutung  der  Eohlensäurebestimmungen  für  die  Beurtheilung  ver- 
schiedener wichtiger  Verhältnisse  in  unserem  Untergrunde,  ist  es 
von  Wichtigkeit,  die  in  den  letzten  Jahren  von  den  Agricultur- 
physikern  experimentell  studirten  Bedingungen  für  die  Beförderung 
oder  Hemmung  der  Kohlensäureproduction  in  der  Erde  zu  berück- 
sichtigen. 

J.  Moeller^)  hat  constatirt,  dass  reine  mineralische  aus- 
geglühte Erde  nicht  viel  reicher  an  Kohlensäure  als  die  Atmosphäre 
ist,  undWollny^  hat,  ähnlich  wie  Schlösing  und  Müntz*),  für 
die  Nitrification  die  Bedeutung  von  der  vitalen  Wirksamkeit  der 
niedrigen  Organismen  für  die  Kohlensäureproduction  nachgewiesen. 
Wird  die  Erde  mit  Chloroform,  welches  die  geformten  Fermente, 
die  angeformten  aber  nicht,  zerstört,  übergössen,  dann  tritt  die  Kohlen- 
säureproduction in  ausserordentlichem  Grade  zurück.  Bei  den  Ver- 
suchen Wollny's  konnte  die  Kohlensäureentwicklung  des  Bodens 
jedoch  nicht  ganz  zum  Stillstande  gebracht  werden.  Beim  Wieder- 
holen der  Experimente  Moeller's,  und  zwar  auf  eine  exactere  Weise 
wies  Wollny*),  indem  er  so  viel  wie  möglich  jeden  einzelnen  von 
den  bei  der  Kohlensäureproduction  mitwirkenden  Factoren  isolirte, 
namentlich  die  Bedeutung  der  Menge  von  organischer  Substanz, 
der  Temperatur  und  des  Wassergehaltes  in  der  Erde  nach. 

Quarzsand  wurde  mit  verschiedenen  Quantitäten  Torf  gemischt. 
Unter    diesen   Verhältnissen    nahm    im    Allgemeinen,    wenn    alles 


1)  Forschungen  auf  dem  Gebiete  der  Agriculturphysik  Bd.  1  S.  162.  Referirt 
von  Wollny;  vergleiche  auch  Aerztl.  Intelligenzblatt  Nr.  26  (1879)  S.298. 

2)  Die  landwirthschaftl.  Versuchsstationen  (1880)  S.  390. 

3)  Schlösing  u.  A.  Müntz  haben  sogar  das  nitrificirende  Ferment  in 
der  Form  eines  Sprosspilzes  isolirt.  Comptes  rendus  Bd.  89  (1879)  S.  891.  Referat 
in  Wollny 's  Forschungen  Bd.  3  S.  249. 

4)  Forschungen  auf  dem  Gebiete  der  Agriculturphysik  Bd.  4  S.  l. 
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übrige  sonst  gleich  war,   die  Kohlensäareproduction  mit  der  Torf- 
menge zu. 

In  einer  Versuchsreihe  wurde  gefunden: 


Gramm 

Gramm 

Gramm 

Torf 

60 

90 

120 

Quarzsand    .    .    . 

450 

300 

150 

Wasser     .... 

125 

125 

125 

Kohlen8&ure,Yolum 
pro  mille,  Mittel 

63,29 

79,68 

86,13 

In  einer  anderen: 


Gramm 

Gramm 

Gramm 

Torf 

50 

100 

150 

Quarzsand     .    .    . 

600 

300 

Wasser     .... 

125 

125 

125 

Kohlensäure,  Volum 
pro  mille,  Mittel 

67,04 

92,49 

86,28 

Hieraus  geht  eine  Zunahme  der  Eohlensäureproduction  mit  der 
Menge  organischer  Substanz  hervor,  wenn  auch  die  Production  nicht 
in  gleichem  Verhältnisse  steigt.  Der  ungemischte  Torf  gibt  nicht 
die  grösste  Kohlensänremenge.  WoUny  erklärt  dieses  Resultat 
durch  die  verschiedene  Vertheilung  des  Wassers  und  der  Torf- 
partikeln; je  mehr  Sand  die  Mischungen  enthalten,  desto  grösser 
ist  verhältnissmässig  die  von  der  Luft  berührte  Oberfläche. 

Der  Einfluss  der  Temperatur  wurde  ausser  auf  andere  Weise 
auch  daduich  bestimmt,  dass  kleine,  runde,  oben  offene  Gefasse 
von  Weissblech  mit  einem  Diameter  von  15  ®"  und  einer  Höhe  vou 
25  ^"  mit  Erde  gefüllt  wurden.  Mittels  Wasserbades  wurde  die 
gewünschte  Temperatur  constant  gehalten.  Durch  eine  Rohrleitung, 
die  20^™  in  die  Erde  eindrang,  wurde  die  Luft  ausgesaugt,  und 
zeigte  dieselbe  im  Mittel  folgende  Kohlensäuremengen. 

Composterde  Reiner  Kalksand  mit  Torfpulrer  gemiscbt 

—  10  °  C.  0,98  pro  mille  1,21  pro  mille 

0  1,36    ,      ,  2,09    ,      , 

10  2,43    ,      ,  3,14    ,      , 

20  3,58    ,      „  4,01    ,      , 

30  8,94    ,      ,  5,69    ,      , 
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Aus  diesen  und  ähnlichen  bei  höhereu  Temperaturen  bis  50®  C. 
angestellten  Versuchen  schliesst  Wollny,  dass  die  Kohlensäure- 
menge unter  übrigens  gleichen  Verhältnissen  im  Allgemeinen  mit 
der  Temperatiir  steigt  und  fallt. 

Der  nächste  Factor,  welcher  Bedeutung  bei  der  Kohlensäure- 
entwicklung in  der  Erde  hat,  ist  auch  von  Mo  eil  er  und  Wollny 
klar  gelegt  worden.  Mo  eller  zeigte,  dass  Austrocknung  der 
Erde  die  Kohlensäureproduction  aufhebt,  während  Wasserzusatz 
dieselbe  aufs  Neue  befordert.  Wollny  mischte  seine  Versuchserde 
sorgfaltig  mit  verschiedenen  Quantitäten  Wasser.  Die  Resultate 
dieser  Versuche,  welche  übrigens  auf  dieselbe  Weise  wie  die  vor- 
hergehenden zum  Zwecke  der  Bestimmung  des  Einflusses  der  Tempe- 
ratur angestellt  wurden,  zeigen,  dass  der  Kohlensäuregehalt  und 
die  Kohlensäureproduction  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  so 
lange  mit  dem  Wassergehalt  zunehmen,  als  die  Permeabilität  der 
Erde  nicht  in  dem  Grade  vermindert  wird,  dass  die  Zersetzung  der 
organischen  Stoffe  wegen  Sauerstoffmangels  beeinträchtigt  wird, 
üebersteigt  der  Wassergehalt  diese  Grenze,  so  wird  die  Kohlen- 
säureproduction dadurch  gehemmt. 

Als  Beispiel  möge  hier  einer  jener  Versuche,  wobei  jedoch 
bloss  die  mittleren  Kohlensäuremengen  angeführt  sind,  folgen. 

Reiner  Kalksand  mit  V4  Torf^ulver  gemischt. 


Wassergehalt  der 
Erde  .... 


Koblensäuregeb  alt, 
Volum  pro  müle   . 


2,910/0 
1,64 


12,910/0 
2,40 


22,910/0 
4,49 


32,9  P/o 
9,02 


Wirken  Temperatur  und  Feuchtigkeit  vereint,  so  macht  jeder 
dieser  Factoren  sich  geltend,  indem  beide  die  gegenseitige  Wirkung 
bald  begünstigen,  bald  hemmen,  und  wird  nach  den  mannigfach 
möglichen  Combinationen  das  Resultat  trotz  der  gleichen  Menge 
organischer  Substanz  sehr  verschieden.  Als  ein  besonders  illustri- 
rendes  Beispiel  für  die  ausserordentliche  Bedeutung  dieser  beiden 
Factoren  dienen  die  von  Wollny  nach  seinen  Versuchen  zusammen- 
gestellten zwei  Tabellen,    von  welchen   die   erste  umstehend  folgt 
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Wasser- 
gehalt 

des 
Bodens 

Kohleusäuregehalt  der  Bodenluft,  Yolum 

pro  mille 

Datam 

Bodentemperatur 

100  C. 

200  C. 

30«  C. 

400  C. 

500C. 

21.  bis  23.  Febr. 

Mittel  .    .    . 

6,790/0 

2,03 

3,22 

6,86 

14,69 

25,17 

26.  bis  28.  Febr. 

Mittel  .    .    . 

26,790/0 

18,38 

54,24 

63,50 

80,06 

81,52 

4.  bis   6.  März 

> 

Mittek .    .    . 

46,790/0 

35,07 

61,49 

82,12 

91,86 

97,48 

Wassergehalt  des  Bodens  . 

46,8o/o 

3G,8o/o 

26,80/0 

16,8o/o 

6,8o/o 

Bodentemperatur     .    .     . 

100  C. 

200  a 

300  C. 

400  C. 

500C. 

Kohlensäuregehalt       der 

Bodenluft,    Yolum    pro 

mille,  Mittel    .... 

33,18 

61,27 

73,23 

66,83 

14,42 

Durch  diese  Untersuchungen  von  Wollny  und  Moe  11  er  ist  es 
also  experimentell  genügend  dargethan,  dass  sowohl  die  Temperatur 
als  auch  der  Wassergehalt  des  Bodens  einen  zum  mindesten  ebenso 
gi'ossen  Einfluss  auf  die  Kohlensäureproduction  haben  wie  die  grössere 
oder  geringere  Menge  organischer  Substanz;    und  dass  die  Kohlen- 
säuremenge,  nur  insofern  in  einem  Boden  die  Temperatur  und  die 
Feuchtigkeit  sich  gleich  verhalten,  ein  directes  Maass  für  die  Kohlen- 
säureproduction und  die  Verunreinigung  des  Bodens  mit  organischer 
Substanz  liefern  kann.    Auch  das  könnte  man  bezweifeln.    Soyka^) 
hat  nämlich  bei  seinen  Untersuchungen  über  die  Nitrification  im  Boden 
gefunden,  dass  eine  gewisse  Verdünnung  der  organischen  Substanzen 
im  Boden  weit  mehr  als  eine  grössere  Concentration  die  Nitrification 
befördert.   Man  könnte  sich  deswegen  denken,  dass  dasselbe  auch  für 
die  Kohlensäureproduction  gelten  müsste,  und  darin  einen  Widerspruch 
zwischen   den  Versuchen   Soyka's   und  Wollny 's    finden.    Man 
muss  sich  jedoch  erinnern,    dass  Soyka  mit   in  Wasser  gelösten 
organischen    Substanzen  (Harn)   und  Wollny  mit  in  Wasser  un- 
gelösten (wesentlich  Torf)  arbeitete.     Deshalb  sind  beide  Versuchs- 
reihen über  Oxydation  von  Stickstoff  und  über  die  von  Kohlenstoff, 
die  jedenfalls  von   verschiedenen  Bedingungen   abhängen,   nicht  in 
jeder  Beziehung  mit  einander  vergleichbar.     Eine  weitere  v^ichUge 


1)  Ueber  den  Einfluss   des  Bodens  auf  die  Zersetzung  organiscl^^^ 
stanzen ;  Ztschr.  f.  Biologie  Bd.  14  (1878)  S,  449. 
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Frage  ist  die,  bis  zu  welchen  Entfernungen  von  einer  untersuchten 
Stelle  aus  man  eine  gleichgrosse  Kohlensauremenge  und  gleiche 
Intensität  der  im  Boden  vor  sich  gehenden  Processe  erwarten 
dürfe. 

Wesentlich  die  Agriculturphysiker  sind  es,  welche  in  der 
letzten  Zeit  experimentell  nachwiesen,  dass  die  Feuchtigkeit  und 
die  Temperatur  eines  Bodens  von  mannigfachen  Einflüssen  ab- 
hängig ist.  Was  die  Feuchtigkeit  des  Bodens  betrifft,  beruht 
diese  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  auf  der  verschiedenen 
Wassercapacität,  dem  capillaren  Aufsaugungs-  und  Leitungsvermögen 
und  der  wasserhaltenden  Kraft  desselben.  Nach  Liebenberg  ^) 
ist  der  unterschied  in  der  Wassercapacität  verschiedener  Böden 
abhängig  von  der  Feinheit  der  Bodenpartikel,  von  der  ungleich- 
massigen  Mischung  verschiedener  Korrigrössen,  und  von  der  ver- 
schiedenen geometrischen  Form  der  Körnchen.  Thon-  und  humoser 
Boden  hat  deswegen  z.  B.  die  grösste  Sättigungscapacität ,  Lehm- 
boden eine  etwas  geringere,  und  Sandboden  eine  verhältnissmässig 
kleine.  Ausser  der  chemischen  Beschaffenheit  der  Bodenpartikel, 
indem  z.  B.  Quarz  das  Wasser  besser  leitet  als  Kaolin,  hat  nach 
Klenze  besonders  die  Feinheit  derselben  auch  auf  die  capillare 
Leitungsfahigkeit  den  wesentlichsten  Einfluss.  Die  Höhe,  bis  zu 
welcher  dasWasser  steigt,  ist  bis  zu  einem  gewissen  Grade  desto  grösser, 
je  feinkörniger  der  Boden  ist.  Deshalb  zeigen  sich  bei  der  Auf- 
saugung des  Grundwassers  in  verschiedenen  Bodenarten  die  grössten 
Unterschiede.  Während  Orth*)  in  grobem  Baes  und  Grand 
keine  merkbar  grössere  Steigungshöhe  als  40  bis  50"*™  wahrnehmen 
konnte,  war  dieselbe  in  anderen  Böden  beinahe  2™.  Ausserdem 
kommt  hinzu,  dass  wechselnde  Schichten  von  verschiedener  Korn- 
grösse  einen  bedeutenden  Einfluss  auf  die  Leitung  des  Wassers 
haben.  Das  Aufsteigen  des  Wassers  geschieht  leicht  von  Sand  zu 
Lehm ;  liegt  dagegen  Sand  auf  Lehm,  so  wird  der  Sand  nur  ganz 
schwach  befeuchtet,  weshalb  eine  selbst  unbedeutende  Sandschicht 
das  Aufsteigen  des  Grundwassers  in   höher  liegende  Schichten  ver- 


1)  Forschungen  auf  dem  Gebiete  der  Agriculturphysik  Bd.  1  S.  3. 

2)  Amtlicher  Bericht  der  50.  Versammlung  deutscher  Naturforscher   und 
Aerzte  vom  17.  bis  22.  Sept  1877  S.  348. 
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hindern   kann;   die   kleinen  Capillarrauine  saugen   das  Wasser  aus 
den  grösseren  auf,  aber  nicht  umgekehrt  (Liebenberg). 

Dem  Niederschlagswasser  gegenüber  machen  sich  ähnliche  Ver- 
hältnisse geltend.  Das  niedergehende  Wasser  wird  ?iel  länger  in 
einem  feinkörnigen  Boden  als  in  einem  wesentlich  grobkörnigen 
aufgehalten,  und  verschiedene  Wassermengen  sind  deshalb  nöthig, 
um  zwei  verschieden  feine  Bodenarten  bis  in  gleiche  Tiefe  za 
durchfeuchten  (Liebenberg).  Ausserdem  hat  die  Oberfläche  des 
Bodens,  ob  sie  eben  oder  uneben  ist,  die  Dichtigkeit  oder  Lockerheit, 
die  Bepflanzung  oder  Kahlheit  derselben  einen  leicht  erklärlichen 
Einfluss  auf  die  Quantität  Wasser,  welche  während  des  Begens  in 
den  Boden  hinuntersickert. 

Auch  das  Vermögen  des  Bodens  Wasser  zurückzuhalten  nnd 
vor  Verdunstung  zu  schützeh,  ist  äusserst  wechselnd,  nnd  beruht 
auf  manchen  Factoren.  So  haben  Johnson^),  Wollny^  und 
mehrere  Andere  nachgewiesen,  dass  ein  dichter  fester  Boden, 
wo  die  feinen  Capillaren  immer  das  Wasser  nach  der  Oberfläche 
des  Bodens  bringen,  in  trockenem  Wetter  viel  mehr  Wasser  verliert 
als  ein  lockerer  Boden.  Eine  reiche  Vegetation  vermehrt  auch  den 
Verlust  des  im  Boden  enthaltenen  Wassers  in  einem  bedeutenden 
Grade.  Auch  deswegen  können  also  die  Bodenschichten,  bei  gleicher 
Benetzung  von  oben,  unter  verschieden  gestalteten  Oberflächen  einen 
äusserst  verschiedenen  Wassergehalt  zeigen. 

Was  die  Temperatur  des  Bodens  betrifft,  so  muss  diese  zuerst 
von  der  Feuchtigkeit  des  Bodens  abhängig  sein,  weil  die  Feuchtigkeit 
für  einen  wesentlichen  Theil  die  Wärmecapacität  und  das  Wärme- 
leitungsvermögen bestimmt.  Wenn  die  speciflische  Wärme  des  Wassers, 
berechnet  nach  dem  Gewicht,  als  Einheit  angenommen  wird, 
ist  die  Wärmecapacität  der  verschiedenen  Erdarten  kaum  höher  als 
0,5,  die  meisten  mineralischen  Bestaiidtheile  haben  bloss  eine 
Wärmecapacität  von  0,2  bis  0,3.  Sodann  hat  auch  die  verschie- 
dene Feuchtigkeit  der  Bodenoberfläche  einen  grossen  Einfluss  auf 
die  Temperatur  des  Bodens,   in  Folge  der  durch  die  Verdunstung 


l)John8on,  Studies  on  the  Relation  of  Solls  to  Water.  Referat  inW  o  1 1  n  y  's 
Forschungen  Bd.  1  S.  413. 

2)  Forschungen  auf  dem  Gebiete  der  Agricnltorphysik  Bd.  3  S.  325. 
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gebundenen  grösseren  oder  geringeren  Wärmemenge.  Abgesehen  von 
der  Feuchtigkeit  und  den  dadurch  bedingten  Veränderungen  besitzen 
die  verschiedeneu  Bodenarten,  wie  Haberlandt*),Lang*),Wollny^), 
Potf*)  und  mehrere  Andere  nachgewiesen  haben,  eine  nach  der 
Farbe,  der  grösseren  oder  kleineren  Korngrösse  und  dem  dadurch 
mehr  oder  weniger  verschiedenen  Grade  der  Dichtigkeit,  so  ver- 
schiedene Wärmeleitungsfahigkeit,  ein  so  ungleiches  Absorptions-  und 
Emissionsvermögen  für  die  Wärmestrahlen,  dass  die  Temperatur 
der  Bodenoberfläche  bis  in  10  und  20^"*  Tiefe  in  nicht  unwesent- 
lichem Grade  deswegen  influirt  wird. 

Dieses  ungleiche  Absorptions-  und  Emissionsvermögen  tritt  be- 
sonders hervor  zwischen  dem  bepflanzten  und  kahlen  Boden,  und 
sein  Resultat  ist  ein  ziemlich  bedeutender  Temperaturunterschied. 
Der  mit  Vegetation  bewachsene  Boden  ist  im  Sommer  durchschnittlich 
kälter,  im  Winter  wärmer,  bemerkbar  bis  in  0,6™  Tiefe  (Becquerel^). 

Da  es  aus  den  Untersuchungen  von  Fleck,  Fodor,  Bous- 
singault  und  Lewy  hervorgeht,  dass  der  Sauerstofif  der  Atmo- 
sphäre eine  wesentliche  Bolle  bei  der  Kohlensäureproduction  im 
Boden  spielt,  indem  der  Sauerstofif  beinahe  in  gleichem  Verhältnisse 
abnimmt  wie  die  Kohlensäure  zunimmt,  ist  es  mehr  als  wahrschein- 
lich, dass  die  Kohlensäureproduction  in  einem  Boden,  der  unter  sonst 
gleichen  Verhältnissen  der  atmosphärischen  Luft  leichteren  Zugang 
gibt,  viel  reichlicher  sein  wird  als  in  einem  anderen,  in  welchem 
das  Gegentheil  der  Fall  ist. 

Rosenthal^  konnte  daher  auch  die  Kohlensäuremenge  im 
Boden  durch  lebhafte  Ventilation  vormehren.  Welch  gi'osser  Unter- 
schied zvrischen  den  einzelnen  Böden  in  dieser  Beziehung  nach  der 
Form  und  Grösse  der  Bodenkörnchen,  nach  dem  Feuchtigkeitsgrade 
und  der  Temperatur   des  Bodens   gegeben   ist,    haben  die  Unter- 

1)  Ueber  die  Wärmelei tang  im  Boden  (Wissenschaft!. -prakt  Untersuchungen 
auf  dem  Gebiete  des  Pflanzenbaues  Bd.  1  u.  11). 

2)  Forschungen  auf  dem  Gebiete  der  Agriculturphysik  Bd.  1  S.  379. 

3)  Forschungen  auf  dem  Gebiete  der  Agriculturphysik  Bd.  1  S.  43. 

4)  Die  landwirthschaftl.  Versuchsstationen  Bd.  20  (1877)  S.  273. 

5)  Forschungen  auf  dem  Gebiete  der  Agriculturphysik.  Referat  von  W  o  11  n  y 
Bd.  11  S.  55  u.  163,  Bd.  3  S.  159,  Bd.  4  S.  366. 

6)  Amtl.  Bericht  d.  50  Versammlung  deutscher  Naturforscher  u.  Aerzte  S.  346. 
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suchungen  Renk's^),  Ammon's*)  und  Anderer  über  die  Permea- 
bilität verschiedener  Bodenarten  für  Luft  nachgewiesen. 

Zu  den  mannigfachen  Bedingungen  für  die  Kohlensaureproduction 
im  Boden  gesellt  sich  noch  der  verschiedene  Verlust  der  Grundluft 
an  Kohlensäure  nach  den  Umgebungen  —  nach  dem  Grund-  und 
Niederschlagswasser,  dem  Boden  und  der  Atmosphäre  hin.  Die 
Absorption,  die  Diffusion  und  der  Luftwechsel,  er  sei  bedingt  durch 
die  Strömung,  das  Steigen  oder  Sinken  des  Grundwassers,  durch 
die  Schwankungen  der  Temperatur  und  des  Luftdruckes,  oder  durch 
den  Wind,  sind  ebenfalls  in  erster  Linie  abhängig  von  der  Grösse, 
Form ,  Dichtigkeit  der  Bodenpartikeln ,  von  der  Feuchtigkeit  des 
Bodens  und  der  damit  verbundenen  verschiedenen  Permeabilität  für 
Luft  und  Wasser. 

Alle  diese  einzelnen  Factoren  fbr  die  Kohlensaureproduction 
und  den  Kohlensäureverlust  können  einander  gegenseitig  auf  das 
mannigfachste  unterstützen  oder  hemmen,  so  dass  das  Resultat, 
die  gefundene  Kohlensäuremenge  der  Grundluft,  augenscheinlich 
in  verschiedenen  Böden  immer  wechseln,  und  bald  ein  Ausdruck 
für  diese,  bald  für  jene  in  verschiedener  Richtung  wirkenden,  im 
concreten  Falle  sehr  schwierig  zu  zerlegenden  Kräfte  sein  muss. 
Wenn  nun  Wollny^)  durch  seine  experimentellen  Versuche  ge- 
funden hat,  dass  der  Kohlensäuregehalt  der  Bodenluft  im  All- 
gemeinen mit  der  Feinheit  der  Bodenpartikeln,  mit  der  Dichtigkeit 
des  Bodens  zunimmt,  und  dass  die  von  lebenden  Pflanzen  beschattete 
Ackererde  während  der  wärmeren  Jahreszeit  einen  bedeutend  ge- 
ringeren Kohlensäuregehalt  als  die  brachliegende  enthält,  worauf 
auch  Ebermayer*)  nach  einigen  Untersuchungen  im  freien  Felde 
aufmerksam  gemacht  hat,  während  des  Winters  umgekehrt,  so  bat 
dies  für  uns  ein  wesentliches  Interesse  als  Zeugniss  dafür,  wie  ein  ein- 
zelner Factor  in  den  verschiedensten  Richtungen  die  anderen 
stört. 


1)  Ztschr.  f.  Biologie  Bd.  15  S.  205. 

2)  Forschungen  auf  dem  Gebiete  der  Agriculturphysik  Bd.  3  S.  209. 

3)  Forschungen    auf   dem    Gebiete    der    Agriculturphysik  Bd.  4  S.  1  ond 
Bd.  3  8.1. 

4)  Amtl.  Bericht  d.  50.  Versammlung  deutscher  Naturforscher  u.  Aerzte  S.21Ö. 


Von  Dr.  G.  E.  Bentzen.  459 

Selbst  im  freien  Felde  innerhalb  enger  Grenzen  gestalten  sich 
gewiss  oft  die  physikalischen  und  chemischen  Verhältnisse  trotz 
scheinbarer  Gleichheit  an  einer  Stelle  anders  als  an  einer  anderen.  Noch 
viel  mehr  muss  dies  in  einer  Stadt  der  Fall  sein,  wo  die  Beschaffenheit 
der  Oberfläche  so  verschieden  ist,  je  nachdem  sie  von  Gebäuden 
bedeckt  oder  nicht  bedeckt,  auf  verschiedene  Weise  gepflastert, 
macadamisirt,  als  Garten  angelegt  ist  u.  s.  w.,  wo  Regen,  Licht  und 
Schatten  und  dadurch  auch  die  Wärme  so  wechselnd  vertheilt  sind*), 
wo  der  Wind  je  nach  der  Richtung  an  einer  Stelle  saugend,  an  einer 
anderen  comprimirend  wirkt,  und  wo  die  Gebäude  selbst  nach  den 
verschiedenen  Umständen  eine  verschiedene  Diffusion  bedingen.  Das 
immer  stattfindende  Aufgraben  und  Zuschütten  zu  den  verschiedensten 
Zwecken,  Abbrechen  von  Gebäuden,  Strassenregulirungen,  das  Netz- 
werk der  Siele,  selbst  die  Art,  auf  welche  der  städtische  Boden  in 
vielen  Städten  gebildet  worden  ist,  müssen  eine  höchst  unregel- 
mässige, bunte  Vertheilung  der  verunreinigenden  organischen  Sub- 
stanzen und  einen  unendlichen  Wechsel  der  oben  erwähnten  physi- 
kalischen und  chemischen  Verhältnisse,  welche  auf  den  Kohlensäure- 
gehalt der  Grundluft  influiren,  bedingen.  Man  muss  daher  auch 
erwarten,  dass  der  Kohlensäuregehalt  aus  verschiedenen  Ursachen, 
insofern  diese  nicht  zufälligerweise  trotz  des  Unterschiedes  das 
gleiche  Resultat  hervorbringen,  selbst  an  nahe  an  einander  liegenden 
und  scheinbar  gleichartigen  Stellen  sehr  verschieden  ist.  Und 
in  der  That  ist  es  auch  oft  der  Fall.  Schon  Smolensky  hat, 
wie  früher  erwähnt,  auf  dieses  Verhältniss  aufmerksam  gemacht. 
An  einer  Stelle  fand  er  z.  B.  0,6  Volumpromille  Kohlensäure,  an 
einer  anderen  ca.  15"  davon  entfernten  5,878,  und  in  den  drei  Ecken 
eines  Dreieckes  mit  ca.  4"  langen  Seiten  bei  gleichzeitiger  Unter- 
suchung 47,85  bis  62,572  und  44,382  pro  mille  Kohlensäure. 


1)  Nach  Fleck  war  die  mittlere  Boden temperatur  für  das  Jahr  1873  in 
2<"  Tiefe  an  dem  frei  der  Sonne  aasgesetzten  linken  Elbeufer  11,39^  C,  an 
dem  beschatteten  rechten  9,99 o  C.  Auch  Fodor  fand  noch  in  2™  Tiefe  ziem- 
lich bedeutende  Unterschiede  zwischen  dem  den  Sonnenstrahlen  ausgesetzten 
Boden  und  dem  beschatteten. 
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Von  Dr.  G.  E.  Bentzen.  4(J1 

Noch  innerhalb  kürzerer  Abstände  nnd  unter  scheinbar  voll- 
ständig gleichartigen  Verhältnissen  zeigen  die  von  mir  angestellten 
Untersuchungen  bisweilen  sehr  bedeutende  Unterschiede  in  dem 
Kohlensäuregehalte  der  Grundluft. 

Die  Versuche  wurden  auf  folgende  Weise  angestellt.  Im  Hofe 
des  hygienischen  Institutes  wurden  an  den  auf  der  beigefügten 
Zeichnung  notirten  Punkten  Eisenrohre  in  V2,  1  und  2^"  Tiefe,  ge- 
wöhnlich 1  und  IV2"  von  einander  getrennt  in  den  Boden  hinein- 
getrieben. Sowohl  vor  als  nach  den  Versuchen  wurden  die  Eisen- 
rohre untersucht,  ob  sie  Risse  oder  Sprünge  bekommen  hätten,  und 
ob  sie  vollkommen  dicht  seien.  Vor  jedem  Versuche  wurde  die 
Luft  im  Rohre  ausgesaugt,  so  dass  ich  ganz  sicher  war,  dass  es 
mit  Grundluft  gefüllt  sei,  und  durch  eine  Kautschukleitung,  deren 
Dichtigkeit  ich  auch  jedesmal  untersuchte,  wurde  das  Rohr  mit  dem 
gewöhnlichen  Pettenkof  er 'sehen  Barytrohre  mit  Aspirator  für  die 
Bestimmung  des  Kohlensäuregehaltes  der  Grundluft  in  Verbindung 
gesetzt.  Die  bei  jedem  Versuche  in  der  Zeit  von  1 V«  bis  3  Stunden 
aspirirte  Lufbmenge  variirte  zwischen  3  und  4  Liter.  Der  Baro- 
meterstand und  die  Temperatur  der  Atmosphäre  wurden  am  Anfang 
und  Ende  jedes  Versuches  abgelesen,  und  das  aspirirte  Luftvolum 
reducirt  aufO^C.  und  760""*  Barometerstand,  wonach  die  durch 
Titriren  mit  Oxalsäure  (Rosolsäure  als  Indicator)  gefundene  Kohleii- 
säuremenge  berechnet  ist. 

Beistehende  Tabelle  zeigt  die  gefundenen  Kohlensäuremengen 
in  Va"  Tiefe,  die  römischen  Zahlen  in  dieser  und  jeder  der  nach- 
folgenden Tabellen  entsprechen  den  auf  der  Zeichnung  angeführten 
und  geben  die  Stelle  der  Untersuchung  an. 


30' 


462 


Die  Eohlens&nre  in  der  Grundlnft. 


Der  Rohlensänregehalt  in  V«™  Tiefe. 


Der  Tag  des  Versuches 

Die 

Stelle 

desselben 

Der 

Eohlen- 

sftnregehalt 

Volum 
pro  mille 

Mittlere 
Luftmenge 

während 

des 
Versuches 

Mittlerer 

Barometer* 

stand 

während 

desselben 

15.  Nov.  Nachmittags 

16.  „ 

XI     1 

38,41 
36,739 

10,3 
5,9 

722,1 
721,9 

17.  Nov.  Vormittags  .    . 
17.    . 

XV     1 

17,894 
18,581 

6,7 

10,4 

719,1 
717,8 

17.     « 

XIV 

24,658 

6,7 

719,1 

18.  Nov.  Nachmittags 

XVI 

11,720 

4,7 

720,0 

18.     n 

XIX 

20,798 

4,7 

720,0 

19.  Nov.  Vormittags  .    . 

XII 

26,544 

3,3 

727,5 

1».    , 

xm 

5,462 

3,3 

727.5 

19.  Nov.  Nachmittags 

IX 

14,428 

3,3 

727,5 

1».    « 

X 

37,889 

3,3 

727,5 

Da  die  Untersuchungen  zu  einer  Jahreszeit,  die  erfahrungs- 
gemäss  einen  schnellen  Zurttckgang  der  Kohlensäuremenge  mit  sich 
bringt,  besonders  wegen  der  bedeutend  sinkenden  Luft-  und  Boden- 
temperatur, die  in  den  obersten  Schichten  herYortritt,  angestellt 
wurden,  muss  der  Vergleich  zwischen  an  verschiedenen  Tagen  an- 
gestellten Versuchen  natürlich  mit  grosser  Reservation  gezogen 
werden. 

Indessen  zeigen  doch  in  obenstehender  Tabelle  mehrere  an 
demselben  Tage  und  zu  gleicher  Zeit  angestellte  Versuche  an  nur 
1  Va "  von  einander  entfernten  Stellen  einen  sehr  bedeutenden  Unter- 
schied im  Kohlensäuregehalte,  und  namentlich  ist  dies  hervortretend 
in  den  vier  Versuchen,  welche  am  19.  November  im  Laufe  von 
5  Stunden  unter  gleicher  Lufttemperatur  und  gleichem  Barometer- 
stand gemacht  wurden. 

In  Untersuchungen,  die  ich  an  mehreren  derselben  Stellen 
etwa  eine  Woche  später  vornahm,  die  Eisenrohre  waren  mittler- 
weile zugepfropft,  zeigt  sich  ein  ähnliches  Verhältniss.  Das  Herunter- 
sinken der  Kohlensäuremenge,  das  im  Allgemeinen  ziemlich  bedeutend 
ist,  äussert  sich  auch  sehr  verschieden. 


Von  Dr.  G.  £.  Bentzen. 
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Der  Kohlensäuregehalt  in  Va "  Tiefe. 


Tag  des  Versuches 

Stelle 
desselben 

Kohlen- 
säure- 
gehalt 
Volum 

pro  mille 

Differenz* 
gegen 
früher 

Mittlere 
Luft- 
temperatur 
während 

des 
Versuches 

Mittlerer 
Barometer' 

stand 
während 
desselben 

23.  Nov.  Vormittags  .    . 

IX 

4,601 

—  9,827 

9,9 

720,4 

24.  Nov.  Nachmittags     . 

25.  Nov.  Vormittags  .    . 

xni  1 

2,340 
1,589 

—  3,122 

—  3,873 

9,8 
1,3 

724,2 
723,9 

25.     . 

XI 

27,265 

—11,145 

4,8 

722,5 

26.    «              „ 

26.     . 

g 

xvn  1 

3,185 
8,178 

■"" 

1,3 
5,1 

718,7 
718,5 

26.     „      Nachmittags    . 

XV 

14,694 

—  3,887 

6,1 

718,6 

26.     , 

XIV 

19,313 

—  5,345 

6,1 

718,6 

26.     « 

XVI 

10,615 

—  1,105 

6,1 

718,6 

*  Es  muss  bemerkt  werden,  was  auch  leicht  zu  sehen  ist,  dass  die  Pause 
zwischen  den  einzelnen  Untersuchungen  nicht  ganz  gleich  ist,  dadurch  aber 
wird  in  der  That  der  Unterschied  nicht  vermindert 

In  1"^  Tiefe  wiederholt  sich  die  Unregelmässigkeit  in  der  Ver- 
theilung  der  Kohlensäure.  Stellen  mit  geringen  Kohle nsäuremengen 
wechseln  mit  solchen  mit  ziemlich  bedeutendem  Kohlensäuregehalte 
ab  und  sogar  in  einem  Abstand  von  nur  wenigen  Schritten. 

Der  Kohlensänregetaalt  in  1""  Tiefe. 


Kohlen- 

Mittlere 

Mittlerer 

Tag  des  Versuches 

Stelle 

Säuregehalt 

Luft- 
temperatur 

Barometer- 
stand 

desselben 

Volum 

während  des 

während 

pro  mille 

Versuches 

desselben 

2.  Nov.  Vormittags  .    . 

g 

I    1 

4,930 

-1,5 

712,0 

2.     M      Nachmittags    . 

5,139 

-1,8 

711,7 

2.     ,      Vormittags  .    . 

"{ 

4,484 

-1,5 

712,0 

2.     n      Nachmittags    . 

5,325 

-1,8 

711,7 

5.  Nov.  Nachmittags 

III 

7,556 

9,8 

725,2 

ö     . 

IV 

9,742 

10,3 

725,2 

9.  Nov.  Vormittags  .    . 

V 

3,800 

5,9 

723,4 

"•     »              f» 

VI 

1,606 

5,9 

723,4 

10.  Nov.  Nachmittags 

vn  1 

2,735 

4,8 

723,0 

11.  Nov.  Nachmittags 

2,950 

8,3 

725,8 

11.    n 

VIII 

7,334 

8,3 

725,8 

15.  Nov.  Vormittags  .    . 

x,{ 

32,537 

8,3 

723,1 

16.  Nov.  Nachmittags 

32,115 

5,9 

721,9 

21.  Nov.  Nachmittags 

X 

36,982 

6,0 

721,1 
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(Fortsetzung.) 


Kohleil- 

Mittlere 

Mittlerer 

Tag  des  Versuches 

Stelle 

säuregehalt 

Luft- 
temperatur 

Barometer- 
stand 

desselben 

Volum 

während  des 

während 

pro  mille 

Versuches 

desselben 

23.  Nov.  Vormittags  .    . 

IX  1 

5,999 

7,5 

721,0 

23.     , 

5,887 

9,7 

721,0 

23.     „      Nachmittags 

XII 

3,722 

8,3 

719,4 

24.  Nov.  Nachmittags 

XIII  1 

5,117 

9,8 

724,2 

25.  Nov.  Vormittags  .    . 

3,233 

1,5 

723,9 

25.    . 

XI 

18,637 

4,8 

722,5 

26.  Nov.  Vormittags  .    . 

XVII  1 

3,032 

1,3 

718,7 

26.    „ 

4,365 

5,1 

718,5 

28.  Nov.  Nachmittags    . 

XVTII 

7,675 

7,6 

712,0 

In  2°  Tiefe  ist  der  Unterschied  zwischen  den  an  verschiedenen 
Stellen  gefundenen  Kohlensäuremengen  geringer,  jedoch  noch  bemerk- 
bar.  Das  hygienische  Institut  befindet  sich  nämlich  in  einem  Theile 
der  Stadt,  der  früher  nicht  bebaut  gewesen  ist;  man  hat  deswegen 
Ursache  anzunehmen,  dass,  je  tiefer  man  in  den  Boden  hinein- 
kommt, desto  mehr  die  von  der  Natur  gegebenen  Verhältnisse  sich 
unverändert,  und  auf  etwas  grössere  Strecken  gleichmässig  vertheilt 
vorfinden.  In  früher  bebautem  und  wiederholt  aufgewühltem  und 
zugeworfenem  Boden  werden  gewiss  auch  in  diesen  Tiefen  ebenso 
grosse  Unterschiede  sich  darbieten^  obwohl  einzelne  der  die  Kohlen- 
säuremenge  influirenden  Factoren  an  Bedeutung  mit  der  Tiefe  des 
Bodens  verlieren  können. 


Der  Kohlensäaregehalt  in  2"° 

Tiefe. 

Tag  des  Versuches 

Stelle 
desselben 

Kohlen- 
säuregehalt 

Volum 
pro  mille 

Mittlere 
Luftmenge 

während 

des 
Versuches 

Mittlerer 
Barometer- 
stand 
während 
desselben 

3.  Nov.  Vormittags  . 

4.  Nov.  Vormittags  .    . 
4.    n      Nachmittags 

3.  „      Vormittags  .    . 

^'    ff              ff 

4.  „      Nachmittags 

7.  Nov.  Nachmittags 

11 

1,295 
1,397 
1,154 
2,177 
2,397 
2,648 
3,577 

—  0,8 
6,6 
7,4 

—  0,8 
6,6 
7,4 

13,2 

719,0 
724^3 
724,5 
719,0 
724,3 
724,5 
722,7 
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(Fortsetzaog.) 


Tag  des  Versuches 


7.  No? 

8.  Nov. 
7.     „ 

9.  Nov. 

12.  Nov. 
12.    , 
12.     „ 
15.  Nov. 
15.    , 
21.  Nov. 
23.  Nov. 
23.    , 

23.  , 

24.  Nov. 

25.  Nov. 

25.  , 
29.  Nov. 

26.  Nov. 
26.    „ 

28.  Nov. 

29.  Nov. 


Nachmittags 
Yormittags  . 
Nachmittags 
Vormittags  . 
Nachmittags 

» 
Vormittags  . 


Vormittags  . 
Nachmittags 
Nachmittags 
Vormittags  . 

Nachmittags 
Nachmittags 
Vormittags  . 

n 

Vormittags  . 
Vormittags  . 

Nachmittags 
Vormittags  . 


Stelle 
desselben 


ni 

IV 

IV 

V 

VI 

vn 
vm 

XI 

X 

IX 
XU 

XUI 


{ 


XI 


XVII 


xvm 


{ 

{ 
{ 

{ 


Eohlen- 
sfturegehalt 

Volum 
pro  mille 


5,564 
5,969 
3,549 
8,456 
3,609 
2,482 
0,519 
2,945 
6,035 
6,394 
6,809 
3,387 
3,717 
3,654 
3,454 
2,957 
2,544 
1,492 
2,191 
1,785 
2,224 
0,692 
0,614 


Mittlere 
Laftmenge 

während 

des 
Versuches 


10,2 
7,6 

13,2 
7,6 
5,6 
5,6 
5,7 
5,7 
5,7 
8,3 

10,3 
6,0 
7,5 

9,7 
8,3 
9,8 
1,5 
4,8 

4,1 
1,3 
5,1 
6,6 

4,1 


Mittlerer 
Barometer- 
stand 
während 
desselben 


722,6 
721,0 
722,7 
721,0 
722,9 
722,9 
723,9 
723,9 
723,9 
723,1 
722,1 
721,1 
721,0 
721,0 
719,4 
724,2 
723,9 
722,5 
717,1 
718,7 
718,5 
712,0 
717,1 


*  Das  Eisenrohr  konnte  wegen  bedeutenden  Widerstandes  nicht  tiefer  als 
1*/«"  eingetrieben  werden. 

Wie  aus  den  Tabellen  hervorgeht,  war  der  Kohlen  sänregehalt 
in  den  obersten  Schichten  regelmässig  grösser  als  in  den  unteren. 
Nach  den  früheren  Untersuchungen  ist  dies  im  Sommer  sehr  häufig 
der  Fall,  wenn  die  oberen  Bodenschichten  eine  grössere  Wärme  als 
die  unteren  haben.  Selten  jedoch  haben  Untersuchungsstationen  dies 
als  constante  Regel  dargeboten.  Dass  das  bei  den  Untersuchungs- 
stationen gewöhnlich  gebrauchte  Verüahren,  Aufgraben  und  nachher 
Zuschütten  des  Untersuchungsschachtes  etwas  dazu  beigetragen  habe, 
ist  nicht  undenkbar.  In  dem  hygienischen  Institute  besteht  der  Hof 
in  dem  untersuchten  Theile  aus  einer  oberen  Kiesschicht,  darunter 
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eine  verschieden  dicke  Humusschicht,  die  hie  und  da  mit  Maner- 
brocken  und  anderen  Bauabfallen  gemischt  ist  Bei  Gelegenheit 
einer  Aufgrabung  an  einem  anstossenden  Grundstücke  beobachtete 
ich  ähnliche  Verhältnisse,  unter  der  oberen  Humusschicht  von  ca. 
40  *^"  Mächtigkeit  folgte  eine  Schicht  Kies  und  Sand  von  etwa  der- 
selben Dicke  und  danach  wieder  eine  Schicht  Humus.  Die  Be- 
schaffenheit der  noch  tieferen  Schichten  kennen  zu  lernen,  würde 
mit  zu  grossen  Schwierigkeiten  verbunden  gewesen  sein. 

Der  Unterschied  im  Kohlensäuregehalte  zwischen  Vs ,  1  und  2 " 
Tiefe  an  derselben  Stelle  war  oft  sehr  bedeutend,  was  beistehende 
Zusammenstellung  gleichzeitiger  Untersuchungen  illustrirt. 


Tag  des  Versuches 

15.  Nov.  Vorm.  — 

Nachm. 

25.  Nov.  Vorm. 

Stelle  desselben 

XI 

XI 

Mittlere  Lufttemperatur 
während  des  Versuches 

10,3           — 

8,3 

4,8 

Mittlerer  Barometer- 
stand   während  des- 
selben 

722,1 

723,1 

722,5 

Kohlensäuregehalt  Vj" 

38,410 

27,265 

Koblensäuregehalt    l"" 

32,537 

18,637 

Kohlensäoregehalt    2» 

6,3d4 

1,492 

In  einigen   Fällen   zeigte    der    Eohlensauregehalt    1"  tief  sich 
grösser  als  in  Va  und  2"  Tiefe. 


Tag  des  Versuches 


23.  Nov.  Vorm. 


24.Nov.Nachni. 


25.  Nov.  Vorm. 


26.Nov.Vorm. 


Stelle  desselben 


IX 


XIII 


XIII 


X\TI 


Mittlere  Lufttemperatur 
während  des  Versuches 


9,9  -  9,7 


9,8 


1,3 


5,1 


Mittlerer  Barometer- 
druck  während   des- 
selben 


720,4  —721 


724,2 


723,9 


Kohlensäuregehalt  Va™ 


4,601 


Koblensäuregehalt   1 


m 


5,887 


2,340 


1,589 


718,5 


3,178 


5,117 


3,233 


4,365 


Kohlensäuregehalt  2°* 


3,654 


2,957 


2,544 


2,224 


Es  wurden  auch  dann  und  wann  nicht  unbedeutende  Schwan- 
kungen in  der  Kohlensäuremenge  in  zwei  beinahe  gleich  nach 
einander  folgenden  Untersuchungen  gefunden,  wie  aus  den  Tabellen 
ersichtlich  ist.     Die  Ursachen   dieser  Schwankungen,   die  zu  gross 
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sind  als  dass  sie  der  Methode  zugeschrieben  werden  köniiteu,  sind 
auf  Rechnung  der  Schwankungen  in  den  verschiedensten  atmosphäri- 
schen Verhältnissen  gesetzt  worden.  Obwohl  man  kaum  bezweifeln 
darf^  dass  die  Wetterverhältnisse  an  selbst  nahe  an  einander  liegenden 
Punkten  unter  Umständen  mit  verschiedener  Intensität  und  in  ver- 
schiedener Richtung  einwirken  können,  so  ist  doch  nach  den  oben 
angefahrten  Untersuchungen  einleuchtend,  dass  die  fortgesetzte  Aus- 
saugung der  Grundluft  leicht  wechselnde  Mischungen  liefern  könne, 
wenn  die  Kohlensäuremenge  an  nahe  an  einander  liegenden  Punkten 
stark  differirt. 

Wegen  der  grossen  Di£ferenzen  an  allen  Stellen  kann  ich  kein 
Gewicht  darauf  legen,  dass  der  Kohlensäuregehalt  am  Rande  des 
Brunnenschachtes  (VII)  0,519  %o,  V«*"  von  demselben  entfernt  (I) 
1,282  0/00  und  0,90™  von  der  Kellermauer  des  Institutes  (XVIII) 
in  2"^  Tiefe  0,653  %o  sich  besonders  gering  zeigte.  Dass  die 
Brunnenschächte  sowohl  als  die  Kellerräume  und  Siele  die  Kohlen- 
säureproduction  und  den  Verlust  modificiren,  kann  man  wohl 
annehmen.  Eine  aspirirende  Wirkung  wärmerer  Kellerräume  ist 
nachgewiesen,  und  bei  einem  Versuche  mit  Leuchtgas  konnte 
ich  mit  Hilfe  von  Palladiumchlorür  eine  langsame  horizontale  und 
verticale  Bewegung  desselben  durch  den  Boden  und  die  Keller- 
mauer beobachten.  In  der  Brunnenluft  selbst  habe  ich  keinen 
grösseren  Kohlensäuregehalt  als  in  der  freien  Atmosphäre  gefunden, 
obwohl  der  Brunnenschacht  verhältnissmässig  gut  bedeckt  war,  ein 
nicht  auffallendes  Resultat,  weil  die  Diffusion  und  Verdünnung, 
wenn  die  atmosphärische  Luft  leichteren  Zutritt  hat,  mit  bedeutender 
Geschwindigkeit  vor  sich  geht*).     Die  Untersuchungen  zeigten: 


Tag  des 

Grund- 
wasser- 
stand 
in  Metern 

Tempe- 
ratur des 
Brunnen- 
wassers 

Tempe- 
ratur der 
Atmo- 
sphäre   , 

Baro- 
meter- 
stand 

Kohleusäuregehalt 
Volum  pro  mille 

Versuches 

4»  tief 

1,65»  tief 

die  Atmo- 
sphäre 

24.0ctVorm. 

24.  „  Nachm. 

25.  ^  Vorm. 
2  Nov.Nachm. 

4,50 
4,50 
4,50 
4,50 

11,0 
11,0 
11,05 
10,54 

10,2 
10,5 
10,6 

-2,1 

705,6 
706,7 
705,4 
711,9 

0,361 

0,360 
0,364 

0,358 
0,355 
0,357 

0,355 

1)  Vgl  V.  Pettenkofer, 
spec.  leichterer  Gasschichten   in 
f.  Biologie  Bd.  9  S.  245). 
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Das  Brunnenwasser  enthielt  187"«  Kohlensäure  (in  der  Form 
von  Kalk-  und  Magnesia-Bicarbonat)  pro  Liter. 

In  jenen  Fällen,  wo  in  Brunnenschachten  ein  grosserer  Kohlen- 
Säuregehalt  der  Luft  beobachtet  wird,  so  dass  z.  B.  hinabgelassene 
Lichter  erlöschen,  dass  hinabsteigende  Menschen  durch  Kohlen- 
säure asphyktisch  werden,  muss  demnach  eine  viel  grössere  Kohlen- 
säureentwicklung in  der  Umgebung  des  Brunnenschachtes  stattfinden. 

Dass  die  Bewegung  der  Grundluft  und  die  Diffusion  der  ent- 
wickelten Gasarten  im  Boden  an  vielen  Stellen  unter  gewöhnhchen 
Umständen  sehr  langsam  ist,  darauf  deuten  jedoch  die  grossen 
Variationen  im  Kohlensäuregehalte  der  Grundluft  innerhalb  kurzer 
Abstände.  Dies  näher  zu  verfolgen,  würde  gewiss  von  grossem 
Interesse  gewesen  sein,  obwohl  die  Untersuchungen  je  nach  den 
Bodenformationen  verschieden  ausfallen  müssen.  Da  jedoch  die  kalte 
Jahreszeit  zu  weit  vorgeschritten  war,  Hessen  sich  solche  Versuche 
nicht  mehr  ausführen. 

Das  Mehr  oder  Minder  von  Kohlensäure  an  verschiedenen 
Stellen  und  in  verschiedenen  Tiefen,  welches  ich  bei  meinen  Unter- 
suchungen gefunden  habe,  zeigt  deutlich,  dass  man  aus  einzelnenUnter- 
suchungen  nicht  auf  eine  grössere  oder  geringere  Verunreinigung 
des  Bodens  im  hygienischen  Sinne  schliessen  darf.  In  dem  von 
mir  beobachteten  Theile  des  Hofes  eines  Gebäudes  hat  sich  keinerlei 
Gesetzmässigkeit  in  der  Zu-  und  Abnahme  weder  in  verticaler  noch 
in  horizontaler  Richtung  finden  lassen,  alles  schien  vom  Zufalle 
abhängig  zu  sein.  So  weit  an  den  untersuchten  Stellen  Aufgrabungen 
gemacht  wurden,  hat  sich  ergeben,  dass  überall,  wo  viel  Kohlen- 
säure gefunden  wurde,  viel  Humus,  und  wo  wenig  Kohlensäure 
gefunden  wurde,  viel  Kies  lag.  Daraus  erklärt  sich  auch,  dass 
durchschnittlich  in  den  höheren  Bodenschichten,  wo  der  Humus 
vorherrscht,  auch  der  Kohlensäuregehalt  grösser  war,  im  Gegensatze 
zu  dem  von  Anderen  gefundenen  Verhältnisse,  wo  die  Kohlensäure 
mit  der  Tiefe  zunahm,  was  in  Bodenschichten,  welche  von  oben 
bis  unten  gleichmässig  gemischt  sind,  wohl  in  der  Regel  der  Fall 
sein  wird. 

In  hygienischer  Beziehung  wird  es  sehr  zweierlei  sein,  ob  die 
Kohlensäure  im  Boden  von  darin  befindlicher  Humuserde  oder  von 
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eingedrungener  Abtrittjauche  herrührt,  und  kann  daher  der  Kohlen- 
sauregehalt  für  sich  allein  nicht  entscheidend  sein,  wenn  man  daraus 
auf  eine  Verunreinigung  des  Bodens  schliessen  will. 

Man  hat  deswegen,  scheint  es  mir,  Grund  anzunehmen,  dass 
es  nicht  möglich  sein  dürfte,  aus  dem  Kohlensäuregehalte,  und  man 
kann  wohl  sagen  ebenso  wenig  aus  dem  Nitrificationsprocesse,  oder 
der  chemischen  Analyse  der  organischen  Substanz  selbst,  die  locale 
oder  zeitliche  Disposition  einer  Stadt  oder  eines  Stadttheiles  für 
Bodenkrankheiten  zu  erklären. 

Für  das  Entgegenkommen  und  die  Hilfeleistung  bei  meinen 
Untersuchungen  statte  ich  dem  HeiTn  Geheimrath  v.  Pettenkofer 
und  den  beiden  Herren  Assistenten  am  hygienischen  Institute 
Dr.  Renk  und  Dr.  Soyka  meinen  Dank  ab. 


üntersuchungeii  über  die  Ventilation  der  zwei  Hörsäle 
im  hygienischen  Institute  zu  München. 

Von 

Dr.  G.  E.  Bentzen, 

Secret&r  der  SaniUtaTerwaltang  in  ChrwtianuL 

Auf  Veranlassung  von  Pettenkofer  habe  ich  untersucht,  in 
wie  weit  das  in  dem  seit  4  Jahren  fertig  gebauten  hygienischen 
Institute  in  München  angebrachte  Ventilationssystem  den  Anforde- 
rungen entspricht. 

Das  Gebäude  des  hygienischen  Institutes  besteht  aus  Souterrain, 
Hochparterre  und  erstem  Stock.  Die  Heizung  geschieht  mit  Dampf 
nach  dem  System  von  Sulzer  in  Winterthur.  Nur  in  den  zwei 
Hörsälen  im  ersten  Stock  sind  eigene  Oeffnungen  und  Cauale  für 
die  Ventilation  angebracht. 

Der  grosse  Hörsaal  ist  5,75°  hoch,  9,9°»  breit  und  12,96'"  lang. 
Der  Gubikinhalt  mit  Abzug  des  Podestes  und  Berechnung  der  Fenster- 
nischen ist  beinahe  700^^°.  Das  Maximum  der  Zuhörer  ist  zu  110  be- 
rechnet. Die  eine  und  ein  Theil  der  anderen  langen  Wand,  und  die  beiden 
kurzen  Wände  sehen  frei  nach  aussen.  Von  der263*»°  grossen  Wand- 
fläche werden  etwa  52  «"  von  10  Fenstern  und  2  Thüren  eingenommen. 
Die  zwei  ZuflussöflFnungen  für  die  frische  Luft  sind  2°  vom  Fuss- 
boden  entfernt,  und  haben  einen  Querschnitt  von  0,3655^".  Der 
Zufuhrcanal  zu  diesen  Oeffnungen  fangt  mit  einer  Oeffnung  in  der 
äusseren  Mauerwaud  des  Souterrains  gleich  über  der  anstossenden 
Bodenoberfläche  an,  verläuft  dann  durch  die  Mauer  hinab  unter  dem 
Fussboden  des  Souterrains,  theilt  sich  danach  in  2  Ganäle,  die 
durch  2  Pfeiler  des  Souterrains  und  die  innere  Mauerwand  hinauf- 
steigen um  in  die  Zuflussöifnungen  einzumünden.  In  jedem  dieser 
Pfeiler  des  Souterrains  sind  je  2  Dampfofen  für  die  Heizung  der  ein- 
strömenden Luft  eingeschlossen. 

Die  2  Abflussöffnungen  mit  einem  Querschnitt  von  0,3955^°  sind 
am  Fussboden  in  der  entgegengesetzten  Wand  angelegt.     Die  ent- 
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sprechenden  2  Abänsscanäte  fahren  durch  die  Anasenwand  hinab, 
vereinigen  sich  unter  dem  Fuseboden  des  Souterrains  und  fuhren 
dann  nach  dem  VenttlationBschornstein,  in  dessen  Mitte  ein  Eisen- 
robr  als  Baucbrohr  des  Dampfkessels  aufsteigt.  Die  für  die  Venti- 
lation disponible  Querschnittfläche  des  Schornsteins  misst  0,715''". 
Die  Höhe  des  Schornsteins  ist  23,6",  Zwischen  dem  Abfluss-  und 
dem  Zuflusscanale  ist  unter  dem  Fussboden  des  Souterrains  ein  Ver- 
bindungscanal  eingeschoben,  und  wird  mittels  einer  EisenthQre  nach 
Beliehen  eine  Communication  zwischen  dem  Al}flusscanale  einer- 
seits und  dem  Zuflusscanale  andererseits  oder  dem  Schornstein 
(die  erstere  Anordnung  für  die  Anheizung)  hergestellt.  In  den  Zu- 
flusscanal  ist  für  den  Fall,  dass  es  nothwendig  ist  Luft  ein- 
zutreiben, ein  FlUgelventilator  mit  vier  28™]angen,  in  einem  Winkel 
von  30  "  gegen  den  verticalen  Plan  gestellten  Flügeln,  eingeschaltet. 
Sowohl  die  Zufluss-  wie  die  AbflussöfFnungen  sind  mit  einem  Gitter  und 
einem  Regulirapparate  für  die  Luftbewegung  versehen.  Die  nähere 
Anordnung  der  Ventilationscanäle  zeigt  beistehende  Skizze. 
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Die  Untersuchung  des  Yentilationseffectes  geschah  mittels 
Anemometern  nach  Neumann  und  Vogt.  Diese  wurden  so 
sorgfaltig  wie  möglich  mittels  eines  Rotationsapparates  geaichl^ 
und  ihr  Trägheitsmoment  und  Reihungsconstante  graphisch  fest- 
gestellt. 

Bei  dem  einen  henützten  Instrumente  war  v  =  0,26  +  0,071  •  n; 
hei  dem  andern  v  =  0,15  +  0,084  •  n.  Die  Geschwindigkeit 
der  ein-  oder  ausströmenden  Luft  wurde  jedesmal  an  9  verschie- 
denen Stellen  der  Ventilationsöffnungen,  an  jeder  Stelle  während 
Vs  Minute,  gemessen,  und  aus  den  9  Bestimmungen  das  Mittel 
gezogen. 

In  jeder  Oeffnung  war  ein  Thermometer  aufgehängt,  und  die 
Temperatur  wurde  für  jede  Untersuchung  abgelesen.  Im  Venti- 
lationsschornstein wurde  die  Temperatur  durch  ein  Loch  in  der 
Deckenhöhe  des  Hörsaales  mittels  eines  Maximalthermometers  ge- 
messen. Die  Entfernung  dieser  Stelle  vom  Boden  des  Schornsteins 
betrug  15,3°. 

Bei  diesen  Untersuchungen  über  die  Ventilationsgrösse  wurde 
also  von  der  freiwilligen  Ventilation  durch  die  porösen  Wände, 
Thür-  und  Fensterritzen  abgesehen,  und  nur  der  an  den  Venti- 
lationsöfifnungen  anemometrisch  messbare  Luftwechsel  bestimmt. 

Die  Beobachtungen  wurden  unter  verschiedenen  Umständen 
angestellt.  Zuerst  wurden  beide  Zuflussöffnungen  im  grossen  Hör- 
saale geschlossen  und  beide  Abflussöffnungen  geöffnet.  Es  zeigte 
sich,  dass  bei  einer  Temperaturdifferenz  zwischen  der  Luft  in 
den  Abflussöffnungen  (der  Saal  wurde  nicht  geheizt)  und  im  Schorn- 
stein von  ca.  10<>C.  1240  bis  1276«^™  Luft  pro  Stunde  weggeführt 
wurden,  und  also  durch  die  Wände,  Thür-  und  Fensterritzen  von 
aussen  zugeführt  werden  mussten.  Wurde  kurz  nachher  ein  Fenster- 
flügel geöffnet,  so  stieg  das  abgeführte  Luftquantum  bis  2615^^^ 
während  die  durch  die  zufälligen  Oeffnungen  zugeführte  Luftmenge 
um  ein  Fünftel  abnahm.  Gleichzeitig  war  jedoch  die  Temperatur- 
differenz zwischen  den  Abflussöffnungen  und  dem  Schornstein  um 
1 V«  ®  C.  gesunken.  Die  folgende  Tabelle  (Tab.  I)  gibt  über  die 
Geschwindigkeit  der  Luftbewegung  und  das  abgeführte  Luftquantom 
in  jeder  der  beiden  Oeffnungen  Auskunft. 
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Tabelle  I. 
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15,1 
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4,55 

4,7 

5,45 


10,55 

10,05 

8,5 


11,35 

10,85 

8,05 


Wurden  die  Zuflussöffnungen  geöffnet,  so  zeigte  doch  immer 
der  Unterschied  zwischen  der  zugeführten  und  abgeführten  Luft- 
menge, dass  ein  grösserer  oder  geringerer  Theil  der  abgeführten 
Luft  durch  zufallige  Oeffnungen  beigeströmt  war.  Je  mehr  die 
Zuflusscanäle  sich  passiv  als  einfache  Oeffnungen  verhalten  ohne 
durch  Temperaturdifferenz  ein  Einströmen  der  Luft  zu  begünstigen, 
desto  mehr  wird  es  der  Fall  sein,  und  noch  mehr,  wenn  die  Tem- 
peraturdifierenz  zwischen  der  Luft  in  den  Zuflusscanälen  und  im 
Freien  sich  entgegengesetzt  gestaltet,  und  dadurch  einen  Widerstand 
gegen  die  Luftzufuhr  leistet.  Wenn  dagegen  die  durch  die  Temperatur- 
differenz zwischen  der  Luft  in  den  Zuflusscanälen  und  im  Freien 
gegebene  Triebkraft  grösser  als  die  durch  die  Differenz  zwischen 
der  Zimmerluft  und  der  im  Schornstein  wird,  kehrt  sich  das  Ver- 
hältniss,  wie  es  später  bei  der  Untersuchung  bei  gleichzeitiger  Heizung 
zu  sehen  ist,  um.  Dann  strömt  oft  viel  mehr  Luft  ein  als  aus, 
und  ein  Theil  der  einströmenden  Luft  muss  dann  durch  die  zu- 
falligen Oeffnungen  ausgetrieben  werden.  Wurde  nicht  geheizt, 
80  strömte  z.  B.  bei  einer  Temperaturdifferenz  von  12,5  ^  C.  zwischen 
der  Luft  in  den  Abflussöffnungen  und  im  Schornstein  und  von  7,9^  C. 
zwischen  der  einströmenden  Luft  und  der  freien  3105*^"  pro  Stunde 
ab  und  nur  2216  «*"»  zu ;  bei  resp.  6,45  ^  C.  und  4,95  ®  C.  Differenz 
2216«^"  ab  und  2029  ^^^  zu.  Zum  richtigen  Vergleich  (s.  Tab.  II)  sollten 


1)  Eine  Fensterlücke  0,3536  *i™  gross  war  geöffnet.  Die  Geschwindigkeit  der 
durch  diese  einströmenden  Luft  war  1,2504 "  pro  See.  und  die  daraus  berechnete 
Luftmenge  1591,76«»  pro  Stunde. 
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eigentlich  die  abgeführte  und  die  zugeführte  Luftmenge,  weil 
die  kältere  Luft  einen  kleineren  Raum  als  die  wärmere  Luft  ein- 
nimmt, auf  dieselbe  Temperatur  berechnet  werden.  Man  muss 
aber  auch  erinnern,  dass  dieser  Unterschied,  weil  die  kältere 
dichtere  Luft  gegen  die  Anemometerflügel  mit  grösserer  Gewalt 
anprallt,  zum  Theil  wieder  aufgehoben  wird.  Wird  im  vor- 
liegenden FaUe  der  Temperaturunterschied  ausgeglichen,  so  wird  die 
abgeführte  Luftmenge  im  ersten  Beispiel  3112*'^  und  im  zweiten 
2227  ^^^,    Man  sieht,  dass  es  nicht  viel  ausmacht. 

In  der  Vorausgehenden  Tab.  II  S.  474  sind  mehrere  Einzel- 
untersuchungen bei  verschiedener  Temperaturdifferenz  angeführt. 

Eine  Gesetzmässigkeit  für  die  Luftbewegung  musste  sich  erwarten 
lassen,  im  concreten  Falle  aber  sind  die  Verhältnisse  wesentlich 
durch  den  Einfluss  der  die  Canäle  umgebenden  Räume  und  die 
Bewegung  der  Atmosphäre  gewöhnlich  zu  complicirt,  als  dass  sie 
sich  in  Zahlen  ausdrücken  liesse.  Die  in  der  Tabelle  angeführten 
Zahlen  zeigen  meiner  Ansicht  nach  aus  diesem  Grunde  nicht  überall 
die  zu  erwartende  Uebereinstimmung. 

Wenn  der  Saal  geheizt  wurde,  nahm  der  Luftwechsel  in  be- 
deutendem Grade  zu.  Die  Differenz  zwischen  den  Temperaturen 
in  den  Abflussöffnungen  und  dem  Schornstein  nahm  verhältnissmässig 
ab,  zwischen  den  Zuflusscanälen  und  der  freien  Luft  aber  zu,  und 
in  demselben  Verhältnisse  bekam,  wie  früher  erwähnt,  die  zugeführte 
Luftmenge  das  Uebergewicht  über  die  abgeführte. 

Eine  Reihe  Einzeluntersuchungen  sind  unten  (Tab.  III  S.  476 
u.  477)  angeführt.  Was  die  strenge  Gesetzmässigkeit  anbelangt,  gilt 
auch  hier  das  vorher  erwähnte. 

Bei  einer  Differenz  von  30,8^  C.  zwischen  der  einströmenden  und 
der  freien  Luft  und  5,1^  C.  zwischen  den  Abflussöffnungen  und  dem 
Schornstein  war  das  zugeführte  Luftquantum  4028*^^"  pro  Stunde, 
das  abgeführte  3631  ^^^  (oder  3821  wenn  die  abströmende  Luft  auf 
die  Temperatur  der  einströmenden  berechnet  wird).  Bei  einer 
Differenz  von  resp.  15,95^  C.  und  3,15®  C.  waren  es  3038^^™  und 
3004«^". 

Wie  aus  dieser  und  der  vorigen  Tabelle  hervorgeht,  ist  die 
durch  die  beiden  Zuflussöffnungen   strömende  Luftmenge   sehr  ver- 
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schieden.  Durch  die  eine  OefFnung  b  ßtrömte  18%  mehr  als  durch 
die  andere  a.  Die  ungünstigere  Lage  des  zu  der  Oeffnung  a 
fahrenden  Canals,  indem  er  vor  der  Einmündung  in  den  Ofen- 
schacht eine  scharfe  Biegung  macht,  ist  gewiss  hierfür  die  Ur- 
sache. 

Welche  grosse  Unterstützung  die  durch  die  TemperaturdiflFerenzen 
hervorgebrachte  Wirkung  unter  Umständen  durch  starken  Wind 
erfahren  kann,  zeigen  die  oben  verzeichneten  Zahlen  (Tab.  IV  S.  478). 
Dass  der  Wind  nicht  immer  unterstützend  wirkt,  ist  allbekannt, 
unter  Umständen  wirkt  er  sogar  hemmend.  Das  hygienische  Institut 
liegt  jedoch  ziemlich  frei  und  der  Schornstein  ragt  weit  über  die 
umliegenden  Gebäude  empor,  so  dass  der  Wind  hier  in  den  meisten 
Fällen  unterstützend  wirkt.  In  den  vorliegenden  Untersuchungen 
ist  die  Beihilfe  der  sog.  saugenden  Wirkung  des  Windes  an  der 
Mündung  des  Schornsteins  so  gross,  dass  wieder  trotz  der  Heizung 
mehr  Luft  ab-  als  zugeführt  wird.  In  einem  Falle  stieg  die  ab- 
geführte  Luftmenge  bis  zu  5137^^"  pro  Stunde. 

Im  Sommer  und  späten  Frühjahre  werden  gewöhnlich  die 
Temperaturdifferenzen  zu  gering,  als  dass  sie  für  den  erforderlichen 
Luftwechsel  genügten;  für  diesen  Fall  ist  der  Fitigelapparat  zur 
Pulsion  hergerichtet. 

Bei  Untersuchungen,  welche  ohne  Heizung  und  mit  so  weit  wie 
möglich  ausgeschlossener  Temperaturdifferenz  angestellt  wurden, 
zeigte  es  sich,  wie  es  aus  folgender  Tabelle  (Tab.  V  S.  480)  hervorgeht, 
dass  bei  480  Umdrehungen  des  Flügelapparates  in  der  Minute  und  bei 
geschlossenen  Fenstern,  Thüren  und  Abflussöffnungen  bis  zu  2328 '^^"» 
Luft  pro  Stunde  eingetrieben  wurden.  In  diesem  Falle  erhielt 
wohl  der  Pulsionsapparat  eine  Beihilfe  mittels  einer  unbedeuten- 
den Temperaturdifferenz  zwischen  den  Zuflusscanälen  und  der  freien 
Luft.  Wenn  eine  Fensterfläche  von  0,1350  *i™  Grösse  geöffnet 
wurde,  stieg  bei  ganz  gleicher  Bewegung  des  Ventilators  das  Luft- 
quantum bis  zu  2646®^";  war  die  Fensteröffnung  noch  grösser,  0,3536<i™, 
so  wurden  3356^^"  eingetrieben.  Darüber  hinaus  aber  blieb  es 
gleichgültig,  wenn  jetzt  noch  eine  Fensterfläche  geöffnet  wurde. 
Dieses  zeigen  die  Untersuchungen  für  den  9.  Januar.  Die  in  diesem 
Falle  eingetriebene  Luftmenge  war  sogar  einige  Cubikmeter  geringer 
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als  die  bei  0,3536 1"  groEBei-  FenaterÖffDung  eingeführte,  ein  Resultat, 
das  vielleicht  von  der  etwas  geringeren  Temperaturdilferenz  zwischen 
der  einströmenden  und  freien  Luft  herrührt. 

Bei  600  Umdrehungen  des  FlUgelapparates  steigt  die  einge- 
tnebene  Luftmenge  verhältnissmäBsig. 

Kann  die  eingetriebene  Luft  durch  die  Äbflussöffnungen  wieder 
ausfliessen ,  so  muss  der  Luftwechsel  entsprechend  der  Beihilfe 
der  Temperaturdilferenz  zwischen  diesen  und  dem  Schornstein 
steigen,  und  dies  io  noch  höherem  Grade,  wenn  gleichzeitig  geheizt 
wird. 

Die  Tab.VI  S.  481  zeigt  einige  Resultate  solcher  Untersuchungeo, 
welche  keiner  weiteren  Besprechung  bedürfen. 

Bei  diesen  Untersuchungen  war  die  Wirkung  der  Pulsion  auf 
die  eine  ödere  andere  Weise  mittels  Temperaturdifferenzen  be- 
günstigt. Es  mag  auch  eintreffen,  dass  die  negativen  Temperatnr- 
differenzen  eine  gewisse  Hemmung  bedingen ;  die  Resultate  derselben 
sind  jedenfalls  nicht  sehr  bedeutend. 


Von  Dr.  G.  E.  BenUen. 
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Zuletzt  will  ich  nur  einige  Bemerkungen  über  die  Luft- 
bewegung bei  Anheizung  des  Saales  und  Circulation  der  schon 
geheizten  Luft  mittheilen.  Die  Verbindung  der  Abflusscanale  mit 
dem  Schornstein  ist  in  diesem  Falle  aufgehoben.  Die  treibende 
Kraft  ist  wesentlich  die  Temperaturdifferenz  zwischen  der  Zimmer- 
luft, der  Luft  in  den  Abfluss-  und  den  ZuflusscanäJen  und  den 
Heizräumen.  Immer  strömte  durch  die  Zuflussöffnungen  mehr  Luft 
ein  als  durch  die  Abflussöffnungen  aus,  und  auf  dem  Wege  von 
den  Abflussöffnungen  zu  den  Zuflussöffnungen  zurück  müssen  danach 
immer  die  restirenden  Luftmengen  vom  Freien,  den  Kellerraumen  etc. 
durch  die  Wände  der  Ganäle  eingepresst  werden.  Selbst  wenn  man 
den  verschiedenen  Wärmegrad  der  ein-  und  ausströmenden  Luft 
berücksichtigt,  wird  doch  nach  diesen  Untersuchungen  bis  zu  21  % 
der  durch  die  Zuflussöffnungen  fliessenden  Luft  auf  diese  Weise 
eingeführt.  Jedenfalls  ist  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  diese 
Procentzahl  von  der  Porosität  der  Luftcanäle  und  der  grösseren 
oder  geringeren  Temperaturdifferenz  zwischen  der  Luft  in  den  Ca- 
nälen  und  den  diese  umgebenden  Räumen  abhängig. 


Der  kleine  Hörsaal  ist  4,9"  hoch,  5,4"  breit  und  10,35"  lang. 
Der  Gubikinhalt,  Oefen,  Bänke  und  Fensternischen  eliminirt,  etwa 
275  cbm^  Er  ist  für  40  Zuhörer  berechnet.  Von  der  154,3 'J"  Wand- 
fläche sind  19*1°  von  3  Fenstern  und  2  Thüren  eingenommen.  Die 
Heizung  wird  mittels  2  Wasser-Dampfofen,  in  deren  Mantel  ein 
mit  einer  Klappe  verschliessbarer  Canal  für  die  Zufuhr  frischer 
Luft  von  dem  anstossenden  Corridor  durch  die  Mauerwand  führt, 
besorgt.  Die  Oeffuungen  dieser  Cauäle  in  den  Corridor  messen 
288*1^",  werden  aber  durch  ein  grobes  Gitter  bis  zu  96  ^^^^  ver- 
mindert. Die  2  Abflusscanale  für  die  gebrauchte  Luft  führen  durch 
die  Aussenwand  hinab,  bis  sie  sich  unter  dem  Fussboden  des 
Souterrains  vereinigen,  um  später  in  den  Ventilationsschornstein  ein- 
zumünden. Von  den  4  Oeffnungen  dieser  Ganäle  im  Saale  münden 
2  für  die  Sommerventilation  oben  unter  der  Decke,  2  für  die 
Winterventilation  unten  über  dem  Fussboden  aus.  Jede  hat  einen 
Querschnitt  von  0,114^".     (Siehe  übrigens  den  Plan.) 


Ton  Dr.  Q.  E.  Bentien. 
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Die  Ventilation  des  kleinen  Hörsaales  ist  auf  die  Temperatur- 
difiereoz  zwischen  innen  und  aussen,  zwischen  der  Luft  im  Saale 
aod  im  Schornstein ,  zwischen  der  Luft  im  Heizofen  und  im  Cor- 
ridor  basirt.  Mehrere  Untersuchungen,  welche  in  derselben  Weise 
wie  in  dem  grossen  Hörsaale  hei  verschiedenen  TemperaturdifTerenzen, 
sowohl  bei  offener  als  bei  aufgehobener  Communication  mit  dem 
Corridor  mittels  der  Mantelcanäle  angestellt  wurden,  sind  unten 
verzeichnet  (Tab.  VH  u.  VIII).  Nur  die  unteren  AbflnssüfTnungen 
waren  offen. 

Tabelle  VH. 
Die  Klappen  in  den  SlftntelcanSien  waren  geachluraen. 
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Auch  hier  sieht  man,  welche  verhültnisamässig  grosse  Luft- 
mengen  durch  die  zufalligen  Oeffnungen  einströmen  mfissen,  in 
den  vorliegenden  Untersuchungen  von  598  bis  947''™  per  Stande. 
Üebrigens  gelten  auch  hier  dieselben  bei  der  gleichen  Art  von  Venti- 
lation des  grossen  Hörsaales  gemachten  Bemerkungen.     Auffallend 
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ist  die  geringe  Luftmenge,  die  selbst  wahrend  der  Heizung  durch 
die  offen  gehaltenen  Mantelcanäle  hineinfliesst,  gewöhnlich  höchstens 
50cbm  pej.  Stunde. 

Wenn  die  oberen  Abflussöffnungen  geöffnet  und  die  unteren 
geschlossen  wurden^  zeigten  die  Untersuchungen  keinen  wesentlichen 
Unterschied. 

Den  Einfluss  eines  starken  Windes  zeigen  die  folgenden  3  Ver- 
suche (Tab.  IX). 

Tabelle  Vm. 

Die  Klappen  in  den  Mantelcanälen  waren  geöffnet. 


;hung 

Die  unteren  Abflussöffnungen 

Cubikmeter  pro  Stunde 
durch  beide  Abfluss-  , 
Öffnungen            | 

Temperatur  in  den 
Abflussöffnungen 

Temperatur  im 
Schornstein 

Temperaturdifferenz 
zwischen  beiden 

a 
.22 

a 

1 

M 
P« 

a 

o 

H 

N  a  d 
®  ®  « 

53 

a 

b 

•  «M      ^      ^^ 

14  Sjs 

a 
P 

Vi 

es 

H 

Geschwindig- 
keit in  Meter 
pro  See. 

Cubikmeter 
pro  Stunde 

Geschwindig- 
keit in  Meter 
pro  See. 

Cubikmeter 
pro  Stunde 

Temperatur( 
zwiBcnon  dei 
und  dorn  Sc 

Jan. 
10 

10 

0,9984 
0,9558 

409,74 
392,26 

0,9913 
0,9V 

406,83 
398,09 

816,57 
790,35 

}l4,8 

22 

7,2 

3,5 

18,5 

10 

,  0,8777 

360,21 

0,9629 

395,17 

765,38 

] 

10 

0,8635 

354,38 

0,9629 

395,17 

749,55 

14,5 

17,9 

3,4 

3,6 

14,3 

10 

0,8351 

342,73 

0,9132 

374,78 

717,51 

1 

10 

0,7783 

319,41 

0,8919 

366,04 

685,45 

14 

16,45 

2,45 

3,2 

13,25 

11 

1,0978 

450,54 

1,2398 

508,81 

959,35 

13,2 

24,57 

11,37 

0,35 

24,92 

11 

1,0481 

430,14'  1,1901 

488,42 

918,56 

15,2 

20,82 

5,62 

0,4 

20,42 

11 

0,7996 

328,16  0,9487 

389,35 

717,51 

16,8 

18,95 

2,15 

2,5 

16,45 

11 

0,7499 

307,76 

0,8493 

348,55J!  656,31 

15,4 

18,3 

2,9 

2,7 

15,6 

11 

0,7641 

313,59 

0,8564 

351,47 

665,06 

16,6 

18,22 

1,62 

3,7 

14,52 

1 

Tabelle  IX. 


bo 

a 
a 

CJ 

a 

OQ 
ht 

<P 

•*« 

a 
P 
u 


Die  unteren  Abflussöffnungen 


Febr. 

21 
21 
21 


a 


•    u 

I.S 

o 

CO   -«^ 


o 

o 

P4 


1,2398 
1,2682 
1,4599 


bb 

•  mm 

o  P« 


508,81 
520,47 
599,14 


I   hl 

aS  « 
'%  ^ 
»a  .S  o 

O    hl 

eo  <«d  04 

0)  'S 


1,3676 
1,4386 
1,3108 


hl  ® 

',5  o 
O  a* 


a  CO 

a  a 

"^Sa 


!  h,»«  a 


a  S 


<si  a 

bO 

S  9 
a^a 

hl  « 

0?  a 

P433 

H 


a 

"^  a 
a  -«.> 

•M    00 

08  a 

0)   o 

a^ 

H 


561,26 
590,40 
537,95 


1070,07 
1110,87 
1137,09 


a 
»  a 

hl 

fe-S 

S    OB 

H 


} 


9,8 
9,2 


14,3 
13,2 


4,5 
4,0 
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Pettenkofer  hat  in  seiaer  Abhaadlung*)  die  Ansicht  auege- 
sprocfaea,  dass  die  verechiedene  Porosität  der  Baumaterialion  in 
horizontalen  PeuerzUgen  unter  sonst  gleichen  Umständen  einen  ver- 
schiedenen NutzefTect  der  Zugkraft  bedingen  könne.  Ich  habe  des- 
halb einen  Versuch  angestellt  um  zu  seheu,  welchen  Procenttlieil 
die  durch  die  AbSussÖfFnungen  im  Saale  ausgeführte  Luft  von  der 
durch  die  Einmündungsstelle  des  Ab&usskanales  in  den  Schornstein 
herausströmenden  ausmacht.  Es  stellte  sich  dabei  heraus,  dass  nur 
47,6  °lo  der  in  den  Schornstein  einströmenden  Luft  durch  die 
Abflussöffnungen  abgeführt  wurde,  während  52,4%  durch  die  Wände 
der  Canäle  aus  dem  Freien  und  den  umgebenden  Räumen  geliefert 
werden  musste  (Tab.  X).  Dies  steht  in  vollem  Einklänge  mit  einer 
Beobachtung,  die  Renk  bei  Gelegenheit  seiner  Versuche  Ober  das 
Eindringen  der  Bodealuft  in  die  Häuser  gemacht  hat. 
Tabelle  X. 


1 

Dia  untere»  Abfiuss- 

lyiilllil: 

ß4    |H     .       H' 

|PP| 

dunusKIi'lli:   dts 
Abtiufitcanules 
Im  äcbortiHtviu 

r 

.           1           b 

■iiil 

als  SS 

m 

1 

hl 

o5 

II 
ll 

■s 

0,S9lit 

Mtl.Uil  1,041 

4U7,2: 

l'.>:i:>l,  I4,!j'-J3,;i  «.;i 

1 

0,;i4»*7 

lii(;4,97 

Renk  hatte  nämlich  mit  Hilfe  des  Recknagerschen  Diffe- 
rentialmanometers gefunden,  „dass  in  einem  unterkellerten  Hause 
(das  hygienische  Institut)  in  Manchen  die  Luft  im  Boden  fast  immer 
einen  höheren  Druck  hatte  als  im  Keller  selbst,  vroratie  auf  ein 
Eindringen  der  Bodenluft  in  das  Haus  zu  schlieBsen  ist",  In  der 
Nähe  aber  des  VeotilatioDscanales  vom  kleinen  Hörsaale  wirkte  nun 
dieser  Canal  „derart  auf  die  Bodenluft  ein,  dass  in  Folge  der  Wir- 
kung des  geheizten  SchornsteineB  durch  seine  Wandungen  hindurch 
Luft  aspirirt  wurde,  was  sich  im  Boden  dadurch  kennzeichnete,  dass 


1)  LnftwechBel  in  Wohngebäudeu  (Abhandl.  der  o&tnnrissenacbaftl.-lcchn. 
CummisBJou  der  Akademie  der  WisBeDBchaften  Bd.  2  (Colta's  literar.-artist.  Anstalt 
HOncfaea). 
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bis  auf  eine  seitliche  Entfernung  von  5  —  6"  ein  Austreten  der 
Bodenluft  nicht  möglich  ^ar,  sondern  umgekehrt  die  Luft  aus  dem 
Eellerraume  in  den  Boden  eindrang ''^). 


Zum  Schlüsse  ist  zu  berechnen,  ob  der  unter  den  verschie- 
denen Verhältnissen  in  den  beiden  Hörsälen  gelieferte  Luftwechsel 
für  die  berechnete  höchste  Anzahl  der  Zuhörer  genügt,  wenn  SO^**" 
Luft  pro  Individuum  und  Stunde  gefordert  wird. 

Im  grossen  Hörsaale,  wo  die  grösste  Zahl  der  Zuhörer  110  ist, 
welche  nach  obengestellter  Forderung  zusammen  mit  dem  Vor- 
tragenden 3330^^"^  per  Stunde  brauchen,  ist  gewöhnlich,  wenn  im 
Winter  oder  Frühjahr  geheizt  wird,  die  Temperaturdifferenz  so 
gross,  dass  dieses  Luftquantum  ohne  Beihülfe  des  Pulsionsapparaies 
erreicht  werden  kann.  Sinkt  jedoch  z.  B.  die  Temperaturdifferenz 
zwischen  der  einströmenden  und  der  freien  Luft  unter  22^  C. 
und  zwischen  der  abströmenden  und  der  Luft  im  Schornsteine 
unter  3,5®  C,  so  wird  die  Lufteintreibung  mit  Hilfe  des  Pulsions- 
apparates anfangen  nöthig  zu  sein,  wenn  diese  Forderung  von 
30cbin  pro  Stunde  und  Individuum  aufrecht  erhalten  wird.  Das 
Sinken  der  Temperaturdifferenz  darf  ziemlich  oft  im  Frühjahre  ein- 
treffen. Im  Sommer  dagegen  ist  die  Temperaturdifferenz  immer 
zu  gering,  bei  600  Umdrehungen  des  Flügelapparates  in  der  Minute 
aber  wird  man  im  Allgemeinen  den  nöthigen  Luftwechsel  hervor- 
bringen können  (Tab.  III  u.  VI).  Im  kleinen  Hörsaale,  wo  die  Zahl 
der  Zuhörer  im  Maximum  zu  40,  welche  mit  dem  Vortragenden 
1230'=^"  frischer  Luft  per  Stunde  brauchen,  berechnet  ist,  wird 
während  der  Heizperiode  nur  in  den  seltensten  Fällen  dieser  Luft- 
wechsel geliefert  werden.  Im  Sommer  ist  man  natürlich  immer  bei 
einer   solchen  Zahl   der  Zuhörer  auf  geöffnete  Fenster  angewiesen. 

Wenn  ich  die  mehr  allgemeinen  Resultate  dieser  Untersuchungen 
zusammenfasse,  muss  ich  besonders  hervorheben  die  grosse  Rolle, 
welche  die  zufalligen  Oeffnungen,  die  Thür-  und  Fensterritzen,  die 
Porosität  der  Wände  bei  den  verschiedenen  Ventilationsarten  spielen, 


1)  Tageblatt  der  54.  Versammlung  deutscher  Naturforscher  und  Aerzte  in 
Salzburg  vom  18.  bis  24.  September  1881.  Zu  den  Berichten  Ober  Sectioos- 
Sitzungen  S.  193  u.  194. 
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indem  eine  wesentliche  Menge  Luft  auf  diese  Weise  von  den  um- 
gebenden Räumen  und  vom  Freien  immer  entweder  hinein-  oder 
hinausgetrieben  wird. 

Die  Ventilationscanäle  sind  auch  im  höchsten  Grade  durch- 
gängig fbr  Luft,  selbst  wenn  sie  wie  im  hygienischen  Institute, 
sehr  gut  gemauert  und  cementirt  sind,  und  wenn  sie  im  Boden 
ausgegraben  sind,  kann  wohl  nie  eine  Zumischung  der  Bodenlufb 
verhindert  werden,  besonders  wenn  der  Luftwechsel  durch  Suction 
oder  Temperaturdifferenz  hervorgebracht  wird.  Die  Reinheit  und 
Gesundheit  der  eingeführten  Luft  kann  danach  unter  Umstanden 
beeinträchtigt  werden. 


Versuche  über  den  Stoffwechsel  von  Kindern  bei  aus- 
schliesslicher Milchnahrnng. 

Von 

Dr.  Oamerer. 

Zur  Ergänzung  früher  mitgetheilter  Versuche,  angestellt  aa 
meinen  beiden  ältesten  Kindern  (Zeitschrift  f&r  Biologie  1880  S.  493) 
habe  ich  auch  die  drei  jungem  Kinder  vier  Tage  lang  ausschliesslich 
mit  Kuhmilch  ernährt.  Der  bequemen  Vergleichung  halber  will 
ich  die  wichtigsten  Zahlen  für  die  zwei  altern  Kinder,  Mädchen 
und  zur  Zeit  der  Versuche  12  und  10  Jahre  alt,  hier  wiederholen, 
um  so  mehr,  als  der  früher  angegebene  Stickstoffgehalt  der  Nah- 
rung und  des  Kothes  einer  kleinen  Correctur  bedarf.  Diese  altern 
Kinder  erhalten  in  den  folgenden  Tabellen  die  Nummern  1  und  2. 
Nummer  3  ist  ein  Knabe,  zur  Zeit  der  Versuche  6  Jahre  8  Monate 
alt  und  21 900  schwer ;  Nr.  4  ein  Mädchen,  5  Jahre  10  Monate  alt 
und  15500  schwer;  Nr.  5  ein  Mädchen,  4  Jahre  und  2  Monate 
alt  und  13600  schwer. 

Die  Kinder  hatten  am  9.  Juni  1881,  Abends  7  Uhr,  ihre  letzte 
Mahlzeit  mit  gemischter  Kost  verzehrt;  am  10.  Juni,  Morgens  7  Uhr, 
wurden  sie,  nach  Entleerung  des  Nachturins,  zum  ersten  Male  ge- 
wogen ;  die  letzte  Milch  tranken  sie  am  13.  Juni  Abends  8  Uhr.  Am 
14.  Juni,  Morgens  7  Uhr,  wurden  sie  nach  Entleerung  des  Nacht- 
urins zum  letzten  Male  gewogen.  Der  Nachturin  wurde  selbstver- 
ständlich noch  zum  Versuchsurin  gerechnet.  An  demselben  Tag, 
Morgens  7  ^k  Uhr,  begannen  sie  wieder  gemischte  Kost  zu  yerzehren ; 
der  am  14.  Juni  entleerte  Urin  wurde  nicht  mehr  gesammelt.  — 
Die  Milch  wurde  Morgens  früh  aus  dem  Stall  geholt  (sie  war  ge- 
mischt aus  der  Milch  von  vier  Kühen),  zum  Sieden  erhitzt  und 
heiss  in  gut  verschliessbare  Flaschen  gefüllt.  Die  Kinder  tranken 
von  Morgens  7  Uhr  bis  Abends  8  Uhr  so  oft  sie  wollten ;  die  Milch 
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blieb  bis  gegen  Mittag  warm.  Wie  oft  sie  tranken  und  wie  viel 
auf  einmal,  wurde  nicht  notirt,  sondern  nur  die  Flaschen  am  An- 
fang und  Ende  eines  Versuchstages  gewogen.  Um  den  Inhalt  gut 
zu  mischen,  schüttelte  man  die  Flaschen  kräftig,  ehe  Milch  aus 
denselben  verabreicht  wurde.  Als  Geschmackscorrigens  erhielten 
die  Kinder,  so  oft  sie  wollten,  eine  (alsdann  abgemessene)  Quantität 
dünnen  Kaffee  oder  Thee  ohne  Zucker  zu  ihrer  Milch,  auch  tranken 
sie  zuweilen  Nachts  Wasser. 

Nr.  4  ertrug  die  Milch  am  schlechtesten,  am  zweiten  Tage  war 
Unterbrechung  des  Versuches  durch  Erbrechen  zu  befürchten.  Dieses 
Kind  trank  daher  am'  wenigsten  Milch  und  am  meisten  Kaffee. 
Länger  als  vier  Tage  hätte  keines  der  drei  Kinder  die  Milch  trinken 
mögen. 

Tabelle  I. 
24  stündige  Znfnhr. 


Wasser 

Milch 

Ge- 
sammt- 
zafuhr 

deren 

Die  Fixa  enthielten 

resp, 
Kaffee 

Mittel 

Min. 

Max. 

Fixa 

Wasser 

Stick- 
stoff 

Fett 

Milch- 
zucker 

Asche 

-3  Ss 

CO    00 

>  ^ 

125 
125 
127 
362 
100 

1790 
1914 
1959 
1720 
1854 

1640 
1815 
1830 
1220 
1725 

1972 
2020 
2105 
1968 
1935 

1915 
2039 
2086 
2082 
1954 

224 
239 
238 
209 
225 

1691 
1800 
1848 
1873 
1729 

10,21 

10,91 

9,21 

8,a> 

8,71 

53,7 
57,4 
74,5 
65,4 
70,2 

(94,0) 

(99,0) 

93,9 

82,5 

89,4 

(12,5) 

(13,6) 

11,8 

10,3 

11,1 

1 

2 
3 
4 
5 

Bemerkung:  Die  Zahlen  in  Klammern  sind  nur  geschätzt  (nach  den  An- 
gaben König's). 

Tabelle  ü. 
24  stündige  Ausscheidung. 


Urin 

Persp.  in- 
sensibilis 

Koth 

Veränderung 
des  Körper- 
gewichtes 

00  d 
o  a 

Menge  [Spec.  Gew. 

! 

Harnstoff 

Gesammt- 
stickstoff 

a  o 

2  S 

o  a> 

1470 
1670 
1608 
1636 
1443 

1011 
1008 
1009 
1007 
1008 

19,0 
18,9 
21,2 
16,9 
16,8 

9,68 
9,63 
10,80 
8,60 
8,29 

541 
478 
529 
434 
435 

67 
70 
72 
18 
70 

—160 
—182 
—122 
-    5 

+    6 

1 

2 
3 
4 
5 
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Bemerkung:  Die  Kothmengen  der  Tabelle  11  sind  die  Mittel  Ton  den- 
jenigen Kothmengen,  welche  an  den  vier  Yersuchstagen  wirklich  entleert  wurden, 
also  nicht  =  Ausnützungskoth.    Es  entleerten  n&mlicb  an  Eoth: 

Versuchsperson  3:  am  1.  Tag  185;  am  2.  Tag  0;  am  3.  Tag  102 
(ganze  Entleerung  war  Milchkoth);  am  4.  Tag  0;  am  5.  Tag  90  Milchkoth;  am 
6.  Tag  52  Milchkoth  als  erste  Portion  einer  grossem  Entleerung. 

Versuchsperson  4:  Am  1.  Tag  58;  am  2.  Tag  0;  am  3.  Tag  0;  am 
4.  Tag  14;  am  5.  Tag  kamen  drei  Entleerungen  von  Milchkoth  mit  27,  31  und 
150  >^.  Ihr  Gehalt  an  Fixa  betrug  40,3  o/o,  34,1  <^/o  und  23,8  »/o.  Die  beiden  ersten 
Eotbe  sind  die  wasserarmsten,  welche  ich  bisher  untersucht  habe.  Der  Eoth 
des  6.  Tages  enthielt  keinen  Milchkoth  mehr. 

Versuchsperson  5:  Am  1.  Tag  45;  am  2.  Tag  95,  wovon  77  Milch- 
koth ;  am  3.  Tag  80  Milchkoth  auf  zwei  Entleerungen ;  am  4.  Tag  61  Milch- 
koth; am  5.  Tag  78  Milchkoth  auf  zwei  Entleerungen.  Bei  der  letzten  Ent- 
leerung bildete  der  Milchkoth  nur  die  erste  Portion  der  Gesammtentleerung. 


Tabelle  m. 
Ansnütznngskoth. 

Die  „24stflndige  Menge**  =:  V4  der  beobachteten  Gesammtmenge. 


ä 

100  Koth  enthalten 

Der  24  stund.  Koth  enthält 

1 

'S  8) 

0  a 

Fixa 

.HS 
5?" 

Aether- 
extract 

sauren 

Aether- 

extract 

0 

< 

es 
M 

00 

CO 

Aether- 
extract 

sauren 
Aether 
extract 

9 

<N 

1 

■ 

• 

es 

Versi 
pers« 

69 

23 

19,8 

24,9 

0,76 

2,18 

_ 

_- 

15,9 

0,53 

1,50 

— 

(6,0)  ■:  1 

54 

23 

22,3 

23,6 

0,81 

3,56 

— 



10,3 

0,36 

1,60 

— 

(6,5) 

2 

61 

25,2 

23,1 

26,9 

0,83 

1,86 

6,78 

8,74 

15,4 

0,51 

1,10 

4,3 

5,7 

3 

52 

27,5 

23,8 

40,3 

1,22 

3,11 

8,08 

9,76 

14,3 

0,64 

1,60 

4.0 

5,0 

4 

74 

20,4 

15,6 

25,0 

1,08 

1,28 

5,47 

7,54 

15,1 

0,80 

0,95 

4.1 

5,2 

5 

Bemerkung:   Die  Zahlen  in  Klammern  sind  geschätzt  nach  der  durch- 
schnittlichen Ausnützung  der  Asche  (Tabelle  VI). 

Tabelle  IV. 


Tag-Ürin 

Nacht-Ürin 

«  G 

ammt- 
enge 

specif. 
Gewicht 

stündl. 
Menge 

mittlZahl 
der  Ent- 
leerungen 

Menge  einer 
Entleerung 

Gesammt- 
menge 

specif. 
Gewicht 

stündl. 
Menge 

mittl.Zahl 
der  Ent- 
leerungen 

Menge  einer 
Entleerung 

0  « 

0 

Mittel 

Min. 

Max. 

Mittel 

Max. 

>  ^ 

957 

1011 

70 

4,2 

228 

53 

420 

513 

1011 

49 

__ 

— ^ 

— ■ 

1 

1296  1006 

95 

6,5 

199 

26 

435 

374 

1012 

36 

— 

— 

- 

2 

1258 

1009 

97 

7,5 

214 

22 

302 

350 

1012 

32 

1 

350 

502 

3 

1286 

1007 

99 

9,0 

182 

41 

217 

350 

1012 

32 

3 

117 

— 

4 

1141 

1008 

88 

14,2 

102 

39 

139 

302 

1013 

27 

3 

101 

— 

5 

Von  Dr.  Camerer. 


491 


Bemerkung:  Kind  Nr.  1  und  2  entleerten  Nacbts  meist  nur  einmal  Urin, 
da  mir  jedoch  Notizen  fehlen,  kann  die  genaue  Zahl  für  die  mittlere  Zahl  der 
Entleerungen  beim  Nacht-Urin  nicht  gegeben  werden. 


Tabelle  V. 
Einzelne  ürinentleernngen  während  des  Tages. 


Von  den 

Entleerungen 

betrugen 

Versu 
peri 

1 

ichs- 
3on 

2 

Von  den 

Entleerungen 

betrugen 

Vorsi 
per 

3 

ichs- 
son 

4 

Von  den 

Entleerungen 

betrugen 

Versuchs- 
Person 

5 

über  300«^«  .  . 
in  o/o 

6 
35 

4 
15 

über  200««.  . 
in  o/o 

13 
43 

2 
5 

über  100««.  . 
in  o/o 

11 

19 

zwischen  100  u. 

300«"  .... 

in  «»/o 

8 
46 

20 

77 

zwischen  100  u. 

200«*».  .  .  . 

in  o/o 

7 
23 

29 
81 

zwischen  50  u. 

100«».  .  .  . 

in  o/o 

37 

65 

unter  100««"    . 
in  «/o 

3 
19 

2 

8 

unter  100««»  . 
in  o/o 

10 
33 

5 
14 

unter  50«™  .  . 
in  o/o 

9 
16 

Zahl    der    be- 
obachteten 
Entleerungen 

17 

26 

30 

36 

• 

57 

Tabelle  VI. 
Yerhältnisszahlen. 


5 

Erwachsener 

1 

2 

3 

4 

Mittel 

Min. 

Max. 

Auf  100  Nahrungsfixa  kommen 

Kothfixa 

7,1 

4,4 

6,5 

6,8 

6,7 

8,4 

7,7 

10,2 

Auf  100  Stickstoff  der  Nahrung 

kommt  Stickstoff  im  Koth  . 

5,2 

3^ 

5,5 

8,0 

9,3 

8,3 

6,5 

12,0 

Auf    100  Fett    der   Nahrung 

kommt  saurer  Aetherextract 

im  Koth 

— 

— 

5,8 

6,1 

5,8 

5,1 

3,3 

7,1 

Auf  100  Asche  der  Nahrung 

kommt  Asche  im  Koth    .    . 

— 

— 

48,3 

48,5 

46,8 

47,1 

44,5 

48,8 

Auf  1000  Wasser  der  Nahrung 

kommt  Urin 

869 

928 

870 

873 

834 

— 

— 

— 

Auf  100  Stickstoff  der  Nahrung 

kommt  Stickstoff  im  Urin   . 

94,8 

88,3 

117,2 

106,3 

106,7 

— 

— 

— 

Auf  100  Stickstoff  der  Nahrung 

kommt  Stickstoff  in  Urin  und 

Koth  susammen      .... 

100,0 

91,6 

122,7 

114,3 

116,0 

— 

— 

— • 
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Bemerkung:  Die  Angaben  fOr  den  Erwacbsenen  sind  von  Rubner 
(Ztschr.  f.  Biologie  Bd.  15  S.  130).  Sie  beziehen  sich  auf  vier  Individuen,  welche 
Milcbmengen  von  1025  bis  4100  tranken  (in  24  Stunden).  Die  Versuchsreihen 
sind  meist  nur  eintägige. 

Die  Ausnützung  der  Kuhmilch  im  1.  Lebensjahre  ist  sehr 
verschieden.  Sie  scheint  in  den  ersten  Lebensmonaten  viel  un- 
günstiger zu  sein  als  in  der  zweiten  Hälfte  des  ersten  Lebensjahres 
und  ist  in  hohem  Grade  abhängig  von  der  absoluten  Menge  der 
24  stündigen  Zufuhr  und  von  der  Form,  in  welcher  die  Milch  dar- 
gereicht wird.  Starke  Verdünnung  mit  Wasser  scheint  der  Aus- 
nützung günstig  zu  sein.  —  Eine  gründliche  Erforschung  dieser 
Verhältnisse  ist  ein  dringendes  Bedürfniss  der  Einderheilkunde. 

Da  bei  meinen  Versuchen  die  ausgeschiedene  Kohlensäure  and 
das  Haut-  und  Lungenwasser  nicht  direct  bestimmt  sind,  vermögen 
dieselben  kein  ganz  genaues  Bild  des  Gesammtstoffwechsels  bei  Milch- 
nahrung zu  geben.  Immerhin  aber  ist  es  von  Interesse  zu  berechnen, 
wie  viel  einerseits  die  zugeführte  Nahrung,  andererseits  Urin  und  Koth 
an  Wasser  und  den  Elementen  G,  H  und  0  enthielten  ^) ;  man  kann  so 
ermitteln,  wie  viel  Wasser  und  wie  viel  Kohlensäure  zur  Ausscheidung 
durch  Haut  und  Lunge  von  der  Nahrung  geliefert  werden  können. 
Ich  habe  in  einer  früheren  Arbeit  auf  Grund  einer  20  tagigen  Ver- 
suchsreihe die  24  stündige  Kohlensäure-  und  Wasserausscheidung 
durch  Haut  und  Lunge  für  die  Kinder  berechnet,  unter  der  Voraus- 
setzung, dass  sich  die  Kinder  bei  der  durch  Analysen  in  ihrer  Zu- 
sammensetzung bekannten  gemischten  Kost  eben  erhalten  haben, 
und  es  ist  anzunehmen,  dass  die  gefundenen  Zahlen  die  factisch 
ausgeschiedene  Kohlensäure  und  das  Haut-  und  Lungenwasser  gut 
repräsentiren.  Die  folgende  Tabelle  nun  enthält  die  Kohlensäure 
und  das  Haut-  und  Lungenwasser,  welches  durch  die  zugeführte 
Milch  und  das  zugeführte  Wasser  geliefert  werden  konnte;  die 
Zahlen  in  Klammern  sind  die  entsprechenden  Werthe  bei  gemischter 
Kost. 


1)  Die  Berechnung  der  Elemente  von  Urin  und  Koth  geschah,  hei  bekanntem 
StickstoflF-,  resp.  Stickstoff-  und  Aschegehalt,  nach  den  Angahen  Voit's  über 
die  mittlere  Zusammensetzung  der  Urin-  und  Kothfixa  beim  Menschen  bei  ge- 
mischter Kost  (Ztschr.  f.  Biologie  Bd.  2  S.  471  u.  489). 
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Versuchspersonen 


Si  ca 

CQ    2 
CO 


Kohlensäure    .    .    . 

Haut-  und  Lungen- 
wasser     «     >     •     « 

24  ständige  Verände- 
rung des  Körperge- 
wicIiteB  bei  Milch- 
kost 


372(614)  413  (505) 


266(531) 


—  160 


186  (488) 


—  182 


415  (528) 
300  (528) 


—  122 


366  (418) 
274  (406) 


397  (395) 
314  (358) 


+  6 


395(492) 
268(462) 


—  113 


—  5 
resp. — 39 

Bemerkung:  Gewichtsahnahme  des  Kindes  Nr.  4  wird  in  Berücksichtigung 

der  Kothwerthe  in  Tah.  II  u.  III  besser  zu  39 ' ,  als  zu  5 '  angenommen. 

Das    Durchschnittskind    hat   täglich    verzehrt    9^43    Stickstoff, 

durch  Koth  und  Urin   ausgeschieden  9,97  Stickstoff ,   hat  also  um 

0,54  Stickstoff  mehr  ausgeschieden  als  aufgenommen.  —  Dass  Kinder 

(vom  4.  Lebensjahre  an)   beim  Uebergang  von  gemischter  Kost  zu 

reiner  Milchnahrung  ausnahmslos  an  Gewicht  verlieren,   hat  auch 

Schabanowa  bei  ihren  Versuchen  gefunden. 

Analysen« 

a)  Von  der  Milch  eines  jeden  Versuchstages  wurde  eine  Probe 
von  40""  passend  conservirt,  am  Ende  der  Versuche  wurden  alle 
vier  Proben  gemischt  und  diese  Mischung  weiter  bearbeitet. 

1.  Zwei  Trockenbestimmungen  geben  12,08  und  12,20%  Fixa, 
im  Mittel  also  12,14%. 

2.  Eine  Bestimmung  des  Kaseins  und  Fettes  nach  Hoppe- 
Seyler  ergab  3,747%  Alkohol-  und  Aetherextract  und  2,900% 
fettfreies  Casein. 

3.  Eine  Fettbestimmung  durch  Behandeln  der  Milch  mit  lOproc. 
Aetznatronlösung  und  mit  Aether  ergab  3,805  %  Aetherextract. 

4.  Eine  Verbrennung  der  Milchfixa  mit  chromsaurem  Blei  im 
Kohlensäurestrom  ergab  einen  Stickstoffgehalt,  auf  frische  Milch 
berechnet,  von  0,470  % ;  0,470  X  6,25  =  2,94  %  Eiweiss. 

5.  Eine  Verbrennung  der  Milchfixa  in  einem  Muffelofen  bei 
ganz  dunkler  Kothglut  ergab  einen  Gehalt  der  frischen  Milch  von 
0,58%  Asche. 

32* 
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b)  Der  Urin  eines  jeden  Yersuchstages  wurde  nach  der  Methode 
von  Hüfner  mit  unterbromigsaurem  Natron  analysirt.  Ausserdem 
wurde  von  jedem  Urin  eine  Probe  weggenommen  und  zunächst  in 
wohlverschlossener  Flasche  über  Eis  aufbewahrt.  Am  Ende  der 
Versuche  wurden  alle  Proben  (welche  von  demselben  Kinde  her- 
stammten) im  richtigen  Verhältnisse  vermischt,  so  dass  das  Gemisch 
den  Durchschnitts-Urin  der  vier  Versuchstage  repräsentirte ;  sodann 
wurde  dasselbe  in  zugeschmolzenen  Glasröhren ,  in  welchen  es 
40  Minuten  gekocht  worden  war,  aufbewahrt.  Im  October  1881 
wurden  diese  Misch -Urine  weiter  analysirt,  sie  hatten  sich  gut  con- 
servirt  und  reagirten  noch  neutral  wie  die  frischen  Urine.  —  An 
einem  und  demselben  Tag  wurde  eine  Analyse  des  Misch-Urins 
nach  der  Methode  von  Hüfner  und  eine  Stickstoff bestimmung  mit 
Natronkalk  gemacht.  Der  Stickstoffgehalt  des  Misch-Urins,  nach 
Hüfner  untersucht,  differirte  bei  Kind  Nr.  3  um  — 1,0%;  bei 
Kind  Nr.  4  um  +  3,9%  und  bei  Kind  Nr.  6  um  +  1,7%  von  dem 
Stickstoffgehalt,  welcher  aus  den  im  Juni  gemachten  Analysen  der 
vier  einzelnen  Tages -Urine  für  den  Durchschnitts-Urin  berechnet 
wurde.  Der  Stickstoffgehalt  der  Misch -Urine  wurde  durch  die 
Natronkalkverbrennung  um  10,5  %,  um  9,0  %  und  um  8,3  %  grösser 
gefunden,  als  durch  die  Methode  von  Hüfner.  — Von  dem  Misch- 
Urin  des  Kindes  Nr.  5  wurde  auch  eine  Aschenbestimmung  gemacht. 
lOccm  desselben  wurden  im  Wasserbade  getrocknet  und  sodann  im 
Muffelofen  verbrannt.  Sie  lieferten  0,045  Asche.  Gleichzeitig  wurden 
1,624  Chlornatrium  in  den  Ofen  gebracht,  das  Salz  schmolz  nicht, 
sondern  sinterte  nur  zusammen;  es  wog  nach  der  Verbrennung 
1,619  und  hatte  demnach  0,3  %  verloren.  Nach  Tab.  I  und  III  hat 
Kind  Nr.  5  11,1  Asche  zugeführt  und  5,2  Asche  im  Kothe  aus- 
geführt. 5,9  Asche  käme  demnach  auf  den  24  stündigen  Urin,  wenn 
der  Aschegehalt  des  Körpers  unverändert  geblieben  wäre.  Nach 
der  Analyse  kommen  aber  auf  den  24  stündigen  Urin  6,5  Asche. 
Das  spec.  Gewicht  des  Durchschnitts -Urines  von  Kind  Nr.  5,  aus 
den  Aräometerbestimmungen  der  vier  einzelnen  Tage  berechnet» 
beträgt  1,008.  Eine  Bestimmung  des  spec.  Gewichtes  des  Misch- 
Urines,  unmittelbar  vor  der  Veraschung  mit  der  chemischen  Wage 
gemacht,   ergab   1,0087.      Aus  dem  Stickstoffgehalt  dieses  Urines 
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berechne  ich  auf  1000*""  Urin  13,8»  organische  Substanz;  der 
Aschegehalt  von  1000  <^  beträgt  4,5»;  die  Gesammtmenge  der  Fixa 
demnach  18,3». 

c)  Von  jeder  Kothentleerung  wurden  drei  Proben  genommen, 
nämlich  vom  Anfang,  Mitte  und  Ende  der  Entleerung,  und  bei  105^ 
vollkommen  getrocknet.  Die  Eothfixa  der  einzelnen  Entleerungen 
(welche  von  demselben  Kinde  herstammten)  wurden  nach  Beendigung 
der  Versuche  verhältnissmässig  gemischt  und  in  gut  verschlossn^n 
Fläschchen  bis  Ende  Juli  aufbewahrt.  Zu  dieser  Zeit  wurden  fol- 
gende Analysen  gemacht: 

1.  Eine  Stickstofibestimmung  durch  Verbrennen  im  Kohlesäure- 
strom mit  chromsaurem  Blei.  Die  Kothfixa  enthielten  bei  Nr.  3 
3,31%;  bei  Nr.  4  4,45%;  bei  Nr.  5  5,31%  Stickstoff. 

2.  Eine  Aschebestimmung  durch  Verbrennen  im  erwähnten 
Muffelofen.     Die  Kothfixa  enthielten  34,7%,  35,5%,  37,0%  Asche. 

3.  Eine  Fettbestimmung.  Der  möglichst  fein  gepulverte  Koth 
wurde  zuerst  mit  Aether  vollkommen  ausgezogen,  das  Extract  ge- 
trocknet und  gewogen.  Sodann  wurde  der  (bereits  mit  Aether  ex- 
trahirte)  Koth  mit  einigen  Tropfen  concentrirter  Salzsäure  befeuchtet 
und  von  Neuem  mit  Aether  ausgezogen;  unter  „saurem  Aether- 
extract*'  verstehe  ich  die  Gesammtmenge,  welche  sich  durch  Be- 
handlung mit  Aether  allein  und  sodann  mit  Säure  und  Aether  er- 
halten lässt.  Die  Fettbestimmungen  wurden  mit  jedem  Koth  3  mal 
gemacht  und  als  definitiver  Werth  das  arithmetische  Mittel  ge- 
nommen, da  die  einzelnen  Analysen  nicht  genau  unter  sich  stimmen. 
Je  nach  dem  Wassergehalt  von  Aether  und  Salzsäure  werden  dem 
Koth  offenbar  ausser  Cholestearin,  Fett  und  Fettsäure  auch  andere 
Stoffe  in  wechselnder  Menge  entzogen.  Die  Kothfixa  enthielten 
Aetherextract:  7,4%,  11,3%  und  6,3%;  sauren  Aetherextract: 
26,9%,  29,2%  und  26,8%. 

Die  Einäscherungen,  die  Stickstoff bestimmungen  nach  Dumas 
und  je  eine  Fettanalyse  des  Kothes  sind  im  Laboratorium  des  Herrn 
Prof.  Hafner  gemacht  worden. 


Ueber  Azoospermie  bei  gesunden  nnd  kranken  Menschen 
nebst  einigen  Bemerkungen  zur  pathologischen  Histo- 
logie des  menschlichen  Hodens. 

Von 

Dr.  August  Busch 

aas  Lflbeck. 

(Aus  dem  Pathologischen  Institute  zu  München.) 

(Mit  Tafel  III.) 

Die  Frage  nach  der  Zeugungsfähigkeit  oder  Unfähigkeit  eines 
Mannes  ist  nach  verschiedenen  Richtungen  von  der  weitgehendsten 
Bedeutung.  Ganz  abgesehen  von  dem  natürlichen  Interesse,  welches 
diese  Frage  für  jeden  Menschen  bietet,  greift  dieselbe  stark  über 
auf  praktische  sociale  Verhältnisse  —  ich  erinnere  nur  z.  B.  an  die, 
oft  geradezu  als  Unglück  zu  bezeichnende  Kinderlosigkeit  der  Ehen  — 
und  mehr  noch  auf  juridische  Verhältnisse,  wie  Fälle  von  Vaterschafts- 
klagen, Unzucht  aller  Art,  Ehescheidungsklagen  etc. 

In  beiden  erwähnten  Richtungen,  social  wie  juridisch,  ist  mit 
Rücksicht  auf  den  gebrauchten  Ausdruck  „Zeugungsfähigkeit  des 
Mannes"  die  in  neuerer  Zeit  erfolgte  strenge  Begrenzung  und  das 
scharfe  Auseinanderhalten  der  Begriffe  „Impotenz"  und  „Sterilität" 
von  grösster  Wichtigkeit.  Der  Kernpunkt  der  Unterscheidung  ist 
hier  der,  dass  der  Zustand  der  Impotenz  das  Zustandekommen  einer 
Cohibitatio  lege  artis,  sei  es  aus  psychischen  oder  mechanischen 
Gründen  (letztere  sind  Bildungsfehler  oder  erworbene  Zustande) 
ausschliesst ;  dagegen  bei  der  Sterilität  des  Mannes  die  betreffenden 
Individuen  wohl  die  genügende  Potentia  coeundi  besitzen,  aber  ein 
nicht  befruchtungsfähiges  Sperma  liefern.  Vorausgesetzt  ist  hierbei 
die  Richtigkeit  der  allgemeinen  und  wohl  zweifellos   feststehenden 
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Ansicht,  dass  ohne  das  Vorhandensein  lebender,  sich  bewegender 
Spermatozoen  niemals  eine  Befruchtung  stattfinden  kann.  Die  Im- 
potenz erforschen  wir  dementsprechend  im  einzelnen  Falle  aus  der 
Anamnese  oder  aus  der  localen  Untersuchung;  die  Sterilität  kann 
einzig  und  allein  mit  Hilfe  des  Mikroskops  präcise  diagnosticirt 
werden,  nämlich  durch  den  Nachweis,  dass  einem  Sperma  das  be- 
fruchtende Princip,  die  Spermatozoen  gänzlich  fehlen,  oder  dass 
letztere,  wie  in  selten  beobachteten,  noch  etwas  dunklen  Fällen, 
qualitativ  verändert  sind.  Der  erstere  Zustand,  das  Fehlen  der 
Samenfäden  wird  von  den  neueren  Autoren  mit  dem  Namen  Azoo- 
spermie bezeichnet. 

Allerdings  kannte*  schon  Ephesius  Rufus  ohne  Mikroskop 
einen  ähnlichen  Zustand  aus  rein  praktischer  Erfahrung,  indem  er 
erzählt:  Eunuchi  quidem  semen  sed  infecundum  ejiciunt  —  natür- 
lich Secrete  der  accessorischen  Geschlechtsdrüsen,  die  ja  auch  sonst 
stets  ihren  Segen  zu  dem  grossen  Acte  geben.  Aehnlich  erzählt 
in  neuester  Zeit  P  e  1  i  k  a  n  ^)  von  den  Skopzen,  einer  religiösen  Secte 
in  Russland,  deren  Mitglieder  es  als  ein  besonders  gottgefälliges 
Werk  betrachten,  sich  die  Genitalien  in  verschiedentlicher  Weise 
zu  verstümmeln,  dass  manche  dieser  wunderbaren  Heiligen,  denen 
beide  Hoden  fehlten,  noch  Erectionen  bekamen  und  dass  sogar  ein- 
zelne derselben  sich  verheiratheten. 

Die  Erkenntniss  der  Sterilität  beim  Manne  und  die  Erforschung 
ihrer  Häufigkeit  hat  ihren  Werth  in  practischer  Beziehung  nament- 
lich in  Erwägung  dessen,  dass  früher  in  fast  allen  Fällen  von  Kinder- 
losigkeit der  Ehen,  wo  nicht  geradezu  Impotenz  des  Mannes  nach- 
zuweisen war,  die  Schuld  auf  Seiten  der  Frau  gesucht  und  in  Folge 
dessen  bei  dieser  wohl  oft  eine  vergebliche  Therapie  eingeleitet 
wurde.  Deshalb  stammen  auch  fast  alle  bisherigen  Untersuchungen 
über  diesen  Punkt  theils  von  Frauenärzten,  theils  wegen  der  oben 
erwähnten  juridischen  Beziehungen  von  Gerichtsärzten. 

Als  einer  der  ersten,  welche  sich  ausführlicher  mit  dieser  Sache 
beschäftigten,  untersuchte  Casper^)  das  Sperma  von  33  durch 
Unglücksfalle  oder  nach  ganz  kurzer  Krankheit  zu  Grunde  gegangenen 

1)  Pelikan,  Das  Skopzenthum  in  Russland.    Giessen  1876. 

2)  Casper,  Handb.  d.  gerichtl.  Medicin  Bd.  1  S.  140  ff.    Berlin  1860. 


498         üeber  Azoospermie  bei  gesunden  und  kranken  Menschen  etc. 

Männern.  Sein  Resultat  war:  keine  Spermatozoen  in  11  FaUea, 
darunter  der  jüngste  ein  14^2 jähriger,  wenige  in  13  Fällen,  viele 
in  9  Fällen,  unter  letzteren  ein  94  jähriger.  Die  übrigen  waren  im 
Alter  von  16 — 68  Jahren. 

Dagegen  behauptet  L  i  e  g  e  o  i  s  ^)  auf  Grund  von  Untersuchungen 
am  Sperma  Lebender,  beim  gesunden  Ei-wachsenen  seien  stets 
Samenfaden  zu  finden;  Casper  habe  meist  in  Fällen  untersucht, 
wo  gewaltsame  Todesursachen  vorgelegen  hätten,  und  da  sei  Samen- 
ergiessung  post  mortem  (?)  nichts  seltenes*). 

Liegeois  fand  angeblich  selbst  bei  sehr  jungen  Leuten  im 
Alter  von  14 — 16  Jahren,  ebenso  bei  alten  Leuten  Speimatozoen. 
Auch  zieht  dieser  Beobachter  aus  einzelnen  Untersuchungen  bei 
Individuen  mit  acuten  und  chronischen  Krankheiten  den  Schluss, 
dass  diese  Processe  die  Bildung  der  befruchtenden  Elemente  nicht 
aufheben,  vermisste  dagegen  letztere  gänzlich  bei  einem  kinderlosen, 
kräftigen  Cryptorchen.  Ausserdem  sah  Liegeois  unter  21  Fällen 
von  Azoospermie  durch  Versperrung  der  Samenleiter  13  mal  die 
geschlechtliche  Leistungsfähigkeit  völlig  ungestört;  nur  8 mal  war 
dieselbe  mehr  oder  weniger  reducirt,   aber  keineswegs  aufgehoben. 

Levy*)  berichtet  über  2  von  ihm  beobachtete  Fälle  von  Un- 
fruchtbarkeit in  mehrjähriger  Ehe  durch  Schuld  der  betreffenden 
Ehemänner.  In  dem  einen  Falle  war  der  rechte  Hode  grosa,  sehr 
hart  und  empfindungslos,  der  linke  ganz  atrophisch,  in  dem  andern 
Falle  keine  Veränderung  an  den  Genitalien ;  bei  beiden  keine 
Spur  von  Spermatozoiden  bei  mehrfacher  Untersuchung  unmittel- 
bar post  coitum. 

Die  ausgedehntesten  Untersuchungen  an  Lebenden  stellte  bis 
jetzt  Kehre r^)  an,  welcher  schon  früher  behauptet  hatte,  dass  V4, 


1)  Liegeois,  Veränderung  des  Samens  in  Krankheiten.  Ref.:  Virchow's 
Jahresber.  für  1869  Bd.  1  8.  257. 

2)  Es  ist  doch  wohl  eine  etwas  gesuchte  und  wenig  stichhaltige  Behauptung, 
dass  wegen  eines  einmaligen,  obendrein  nur  wahrscheinlichen  Samenergusses  in 
so  relativ  h&ufiger  Zahl  keine  Spur  von  Samenfäden  gefunden  wurde. 

3)  Levy,  Mikroskop  und  Sterilit&t.  Aerztl.  Intelligenzbl.  München  1879. 
Nr.  1  und  2. 

4)  Kehr  er,  Zur  Sterilit&tslehre.  Beiträge  zur  kUnischen  und  experimen- 
tellen Geburtskunde  und  Gynäkologie  Bd.  2  Heft  1  S.  76  £f.    Giessen  1879. 
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wenn  nicht  mehr,  aller  Fälle  von  Steriütas  matrimonii  auf  die  Männer, 
namentlich  deren  Azoospermie  zurückzuführen  sei.'  Kehr  er  unter- 
suchte in  40  Fällen  von  Sterilitas  matrimonii,  in  denen  auf  Seiten 
der  Frauen  nachweisbar  nichts  Pathologisches  vorlag,  das  Sperma 
der  Männer  mikroskopisch,  „gleichgültig  ob  Verdachtsgründe  be- 
trefifs  der  Qualität  desselben  bestanden  oder  nicht ^.  In  diesen 
40  Fällen  von  meist  vieljähriger  Sterilität  der  Ehen  bestand  14  mal 
Azoospermie,  darunter  9 mal  permanent.  Es  kommt  nach  Kehr  er 
auch  Azoospermie  vor  in  Fällen,  wo  weder  die  Anamnese  noch  die 
Untersuchung  der  Genitalien  noch  die  makroskopische  Betrachtung 
des  Sperma  irgendwelche  Verdachtsgründe  ergaben;  wo  der  Coitus 
ohne  Schwierigkeit  und  mit  reichlicher  Ejaculation  ausgeführt  wurde. 
Zu  betonen  ist,  dass  bei  den  14  Fällen  von  Azoospermie  8  mal 
frühere  Gonorrhoe  zugegeben  wurde,  meist  mit  Orchitis  complicirt, 
letztere  jedoch  meist  nur  einseitig.  Anschliessend  an  diese  Beob- 
achtungen über  Azoospermie  meint  dann  Kehr  er  mit  allerdings 
sehr  berechtigter  Maassen  vorsichtiger  Ausdrucksweise:  ^Sollte  ein- 
mal der  Standpunkt  zur  Geltung  kommen,  dass,  ganz  abgesehen 
von  idealen  Seiten,  einfach  praktisch,  menschlich  und  juristisch 
genommen,  ein  Hauptzweck  der  Ehe  in  legitimer  Kinderzeugung 
zu  suchen  sei,  dann  würde  auch  die  Frage  nach  dem  Bestehen 
einer  durch  öftere  Samenuntersuchungen  festgestellten  Azoospermie 
eine  praktische,  juristische  Bedeutung  gewinnen.'' 

Fürbringer^)  hat,  abgesehen  vom  höheren  Greisenalter,  bei 
der  Untersuchung  von  41  Leichen  (nach  den  verschiedensten  acuten 
und  chronischen  Krankheiten)  10  mal  gar  keine,  17  mal  nur  spärliche 
Spermatozoon  gefunden.  Derselbe  Forscher  beobachtete  10  Fälle 
von  Spermatorrhoe,  einen  solchen  von  Azoospermatorrhoe,  d.  h. 
spontanen  Samenfluss  mit  Fehlen  der  befruchtenden  Elemente. 

In  allerjüngster  Zeit  berichtet  endlich  noch  Sinety*)  von 
3  Fällen  kinderloser  Ehen,  in  welchen  dem  Weibe  wegen  Mangels 
jeder  Abnormität  und  nach  mehrmaligem  Fehlschlagen  künstlicher 


1)  Fürbringer,  lieber  Spermatorrhoe  und  Prostatorrhoe.   Yolkmann's 
Samml.  klin.  Vortr.  Nr.  207. 

2)  Sin  6  t 7,  Beobachtungen  über  Sterilität  beim  Manne.     Hef. :   Wiener 
Medio.  Wochenschrift  (1882)  Nr.  17  S.  502. 
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Befruchtungsversuche  keine  Schuld  an  der  Sterilität  zugeschrieben 
werden  konnte,  dagegen  sämmtliche  Spermatozoen  der  3  Ehemänner, 
von  denen  2  Phthisiker,  einer  sonst  sehr  herabgekommen  war,  bei 
der  gleich  nach  der  Ejaculation  vorgenommenen  Untersuchung  schon 
bewegungslos  waren  oder  kurz  nachher  keine  Bewegung  mehr  zeigten. 

Nicht  unerwähnt  lassen  will  ich  schliesslich  die  recht  interes- 
santen Thierversuche,  welche  Plönnies^)  im  Anschluss  an  künst- 
liche Befruchtungsversuche  an  Hunden  machte.  Derselbe  prüfte 
nämlich  an  seinen  Versuchshunden  den  Einfluss,  welchen  die  zu 
häufig  wiederholte  Samenentleerung  auf  den  Gehalt  des  Samens 
an  Spermatozoen  ausübte.  Das  Sperma  wurde  meist  durch  elek- 
trische Reizung  des  Rückenmarks  erhalten,  indem  die  Elektroden 
in  der  Gegend  des  Kreuzbeins  aufgesetzt  wurden  (Nervi  erigentes) 
in  andern  Fällen  durch  directe  mechanische  Reizung  der  Glans. 
Das  Hauptresultat  dieser  Versuche  war :  häufige,  in  kurzen  Zwischen- 
räumen einander  folgende  Samenentleerungen  verursachen  bedeutende 
Abnahme  an  Menge  des  Sperma  und  an  Samenfaden  in  denselben 
bis  zu  gänzlichem  Fehlen  der  letzteren.  Auch  bei  dem  bestgenährten 
Thier  tritt  auf  wiederholte  Reizung  der  Zeitpunkt  ein,  wo  die  Samen- 
entleening  ihre  Grenze  erreicht.  Es  kann  also,  wie  Plönnies  betont, 
sehr  wohl  normale  Erection  nebst  Ejaculation  zu  Stande  kommen, 
ohne  dass  das  entleerte  Sperma  das  befruchtende  Princip  enthält. 

Andrerseits  beobachtet  man  in  der  Thierzucht  öfters,  dass  eine 
übermässige  Anstrengung  des  männlichen  Zeugungsvermögens  keine 
Sterilität,  wohl  aber  eine  schwächliche,  pathologisch  belastete  Nach- 
kommenschaft bedingt.  So  erzählt  Settegast^)  von  einem  Schaf- 
züchter, der  im  Verlaufe  von  4  Wochen  170  Mutterschafe  von  einem 
einzigen  Bocke  erfolgreich  belegen  Hess.  Der  Bock  blieb  gesund 
und  zeugungsfähig,  aber  die  von  ihm  in  so  kurzer  Zeit  erzeugten 
Lämmer  verfielen  grösstentheils  früher  oder  später  der  Traberkrank- 
heit, einer  Art  von  Tabes  dorsalis. 


1)  Plönnies,  Künstliche  Befruchtung  einer  Hündin  nebst  Untersuchungen 
auf  Spermatozoen.    Inauguraldissertation.    Rostock  1876. 

2)  Settegast,  Die  Thierzucht  (1878)  4.  Aufl.  S.117.  Citat  nachBollinger: 
„üeber  Vererbung  von  Krankheiten".  Beitr&ge  zur  Biologie.  Jubil&umsscbrift 
für  Geheimerath  v.  Bisch  off. 
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Alle  diese,  theils  klinisch,  theils  post  mortem  vorgenommenen 
Untersuchungen  —  abgesehen  von  den  zuletzt  erwähnten  Thier- 
versuchen  —  haben  also  hauptsächlich  als  Resultat  ergeben,  dass 
Fälle  von  Azoospermie  und  der  dadurch  bedingten  Sterilität  auf 
Seiten  des  Mannes  theils  bei  allgemeinen  oder  localen  pathologischen 
Zuständen,  theils  aus  bisher  noch  nicht  erklärten  Ursachen  vor- 
kommen, und  zwar  häufiger  als  man  wohl  im  Allgemeinen  anzu- 
nehmen geneigt  ist 

Auf  Anregung  von  Seiten  des  Hrn.  Prof.  Bollinger  unter- 
suchte nun  Verfasser  auf  das  quantitative  Vorhandensein  von  Sperma- 
tozoen  bei  sämmtlichen  männlichen  Leichen,  welche  während  eines 
längeren  Zeitraumes  im  pathologischen  Institut  zu  München  zur 
Section  kamen,  und  zwar  ohne  Auswahl  der  Fälle.  Die  sämmt- 
lichen Untersuchungen  wurden  in  den  ersten  24 — 36  Stunden  nach 
dem  Tode  des  Individuums  gemacht,  und  zwar  an  beiden  Hoden, 
Nebenhoden  und  Vasa  deferentia;  in  einzelnen  Fällen  wurden  die- 
selben auch  auf  den  Inhalt  der  Vesiculae  seminales  ausgedehnt. 
Ich  lasse  hier  die  Fälle  selbst  folgen ;  dieselben  sind,  einem  prakti- 
schen Bedtirfniss  entsprechend,  je  nach  der  Dauer  der  vorauf- 
gegangenen Krankheiten  in  3  Klassen  eingetheilt.  Der  Befund  ist 
bezeichnet  mit:  keine,  sehr  wenig,  wenig,  viele,  sc.  Spermatozoen. 
Die  angegebenen  Gewichte  beziehen  sich  auf  den  Hoden  sammt 
Nebenboden  bis  zum  deutlichen  Abgang  des  Vas  deferens  ^). 

I.  Plötzlicher  Tod  durch  Unglücksfall  oder  Selbstmord. 

Fall  1.  Tagelöhner,  16  J.  Commotio  cerebri.  Kam  moribund  ins 
Spital,  verstarb  nach  Vs  Stande.  Lungenödem.  Kräftiger  Körper.  K.  44  Kilo, 
r.  H.  16,1«).  1.  H.  13,3.  r.  V.  d.  keine,  I.V.  d.  sehr  viele  Sptzn.,  zum  Theil 
noch  in  lebhafter  Bewegung.  Beide  N.-H.  wenig  Sptzn.  H.  prall,  massig 
blutreich.     Durchschnitt  blass-grau-röthlich. 

Fall  2.  Metzger,  22  J.  Vulnus  sclopet.  capit.  Sehr  kräftig  gebauter 
Körper,  starkes  Fettpolster  und  Musculatur.  K.  (587«.  r.  H.  23,1. 1.  H.  21,8. 
Im  r.  V.  d.  wenig,  im  1.  V.  d.  viele  Sptzn.  In  den  Vesiculae  semin.  sehr 
viele.     Beide  N.-H.  wenig. 


1)  Abkürzungen :  r.  H.  =  rechter  Kode,  1.  H.  =  linker  Kode.  N.-H.  =  Neben- 
hode.  V.  d.  =  Vas  deferens.  Sptzn.  =  Spermatozoen.  K.  =  Körpergewicht  in  Kilo. 

2)  Gewicht  der  Hoden  in  Gramm. 
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Fall  3.  Brangehilfe,  25  J.  Ziemlich  kräftiger  Körper,  Fettpolster 
massig,  Mnscnlatur  gut  entwickelt.  Fractnra  bas.  cran.  Commotio  cerebri. 
K.  54.  r.  H.  23,0.  1.  H.  23,8.    Ueberall  sehr  wenig  Sptzn. 

Fall  4.  Zimmermann,  32  J.  Yemnglflckt  bei  einem  Neubau.  Grosser, 
kräftig  gebauter  Körper.  Gut  entwickeltes  Fettpolster  and  Masculator. 
K.  70.  r.  H.  7,0.  1.  H.  21,8.  Rechtsseitiger  Scrotalbruch,  in  Folge,  dessen 
Atrophie  mit  yoUständiger  Functionslosigkeit  des  r.  H.  Links  wenig  Sptzn. 
Beide  H.  sehr  blutarm,  von  blassgrauer  Farbe. 

Fall  5.  Kaufmann,  35  J.  Yulnus  sclopet.  capit.  Tod  nach  6 Tagen. 
Eitrige  Meningitis,  Cor  adipos.  Sehr  kräftiger  Körper,  stark  entwickelte 
Musculatur.  K.  62.  r.  H.  24,2.  L  H.  23,0.  Befund :  r.  V.  d.  keine.  L  Y.  d. 
sehr  wenig.    Beide  N.-H.  sehr  viele. 

Fall  6.  Tapeziermeister,  40  J.  Suicidium  durch  einen  Revolver- 
schuss.  Tod  nach  2  Stunden.  Cor  adipos.,  Pachymeningitis  et  Lepto- 
meningitis  chronic.  Kräftiger  Körper,  Fettpolster  und  Muscnlatur  reichlich. 
K.  60.    r.  H.  20,7.  1.  H.  18,8.   Rechts  viele,  links  sehr  wenig  Sptzn. 

Fall  7.  Bräugehilfe,  55  J.  Potator.  Kräftig  gebauter,  wohlgenährter 
Körper.  Tod  durch  Ertrinken.  Cor  bovinum,  Lebercirrhose ,  Stanungs- 
nieren,  chronische  Leptomeningitis,  doppelseitiger  Scrotalbruch.  Ein  Hode 
22,0.    Befund:  wenig. 

Resultat:  Unter  7  Fällen  viele  Spermatozoen  4 mal,  wenig 
3  mal,  keine  Omal. 

n.  Tod  dnrch  acute  Krankheiten,  die  muthmasslich  nicht  ftber 

vier  Wochen  dauerten. 

Fall  8.  17  J.  Kräftiger  Körper,  sehr  geringes  Fettpolster.  Tod  an 
Typhlitis  stercoralis  mit  Perforation  des  Proc.  vermif.  und  jauchiger  Perito- 
nitis. K.  50.  r.  H.  14,0.  1.  H.  21,0.  Am  1.  N.-H.  eine  linsengrosse  Cyste 
mit  hellem  zähen  Inhalt,  wenig  Sptzn.  In  beiden  Y.  d.  viele,  in  beiden 
H.  und  N.-H.  wenig. 

Fall  9.  Maler,  21  J.  Ziemlich  kräftiger  Körper.  Parotitis  mit  aus- 
gedehnter Phlegmone  und  Fäulnissemphysem.  Ziemlich  kräftiger  Körper. 
K.  44V«.  r.  H.  18,7.  1.  H.  18,9.    Befund:  theils  wenig,  theils  sehr  wenig. 

Fall  10.  Zinngiesser,  22  J.  Tod  nach  Hemiotomie  an  Peritonitis 
septica.  K.  49.  1.  H.  9,7.  H.  klein  und  schlaff,  massig  blutreich,  üeberall 
keine  Sptzn. 

Fall  11.  25  J.  Acute  Desquamativ-Pneumonie  in  allen  5  Lappen. 
Tnberculöse  Geschwüre  an  der  Ueocoecalklappe.  Alte  käsige  Heerde  in 
beiden  Lungenspitzen.  K.  52.  r.  H.  16,8.  1.  H.  14,7.  Beide  schlaff. 
Befund :  r.  V.  d.  sehr  viele.    1.  V.  d.  wenig.    Beide  H.  und  N.-H.  wenig. 
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Fall  12.  27  J.  Pleuritis  duplex,  Icterus  catarrhalis.  Ziemlich 
kräftiger  Körper,  stark  entwickelte  Musculatur.  K.  57V«.  r.  H.  11,9. 
1.  H.  11,6.  Die  H.  prall,  saftreich,  blass-grau.  Rechts  sehr  viele,  links 
viele  Sptzn. 

Fall  13.  Dr.  med.,  31  J.  Thrombos.  art.  brach.,  Gangraena  manus 
dextr.,  Amputat.  antibrach.,  Endocarditis ,  Pleurit.  dextr.  Ziemlich  be- 
deutende Abmagerung,  Hautdecken  sehr  blass.  E.  57.  r.  H.  16,9.  1.  H. 
18,2.  H.  schlaff,  Durchschnitt  dunkel-braunroth.  r.  V.  d.  viele.  Sonst  keine. 

Fall  14.  Schäfflergehilfe,  32  J.  Basilarmeningitis,  Schrumpfniere, 
Myocarditis.  Sehr  kräftiger  Körper,  gut  entwickeltes  Fettpolster,  reich- 
liche Musculatur.  K.  51.  r.  H.  19,8.  1.  H.  17,7.  H.  prall,  saftreich, 
blassgraue  Farbe.    Rechts  wenig,  links  viele  Sptzn. 

Fall  15.  Knecht,  33  J.  Stark  abgemagerter  Körper.  Fettpolster 
geschwunden,  Musculatur  atrophisch.  K.  35V2.  Amput.  femor.  dextr., 
Septico-Pyämie ,  alte  cirrhotische  Heerde  in  den  Lungen,  Pleuritis  sicca, 
Herzatrophie.  H.  massig  prall,  blut-  und  saftarm,  Durchschnitt  blass, 
hellgrau,  überall  keine  Sptzn. 

Fall  16.  Arbeiter,  49  J.  Croupöse  Pneumonie,  Pleuritis,  Bronchitis. 
Kraftiger  Körper,  Musculatur  gut.  K.  59.  r.  H.  16,2.  1.  H.  16,5.  H.  schlaff, 
blutarm,  Gewebe  brüchig,  körnig  getrübt,  in  fettiger  Degeneration.  1.  V.  d. 
sehr  wenig,  sonst  keine.    In  den  V.  d.  meist  Fett  und  Epithelien. 

Fall  17.  Metzger,  52  J.  Mittelmässiger  Ernährungszustand,  Mus- 
culatur blass,  anämisch.  Allgemeine  acute  Miliartuberculose ,  Pleuritis, 
Cor  adipos.  K.  51.  r.  H.  18,9.  1.  H.  17,6.  H.  schlaff,  blut-  und  saftarm., 
Durchschnitt  grau-rosa.    1.  Y.  d.  wenig  Sptzn.,  sonst  gar  keine. 

Fall  18.  55  J.  Apoplexia  cerebri,  chronische  Endocarditis,  Emphy- 
sema  pulm.,  Granular-Nieren.  Kräftiger  Körper,  Musculatur  stark,  Fett- 
polster massig.  Allgemeine  Anämie.  K.  54.  r.  H.  17,7.  1.  H.  18,2.  An 
den  Köpfen  beider  N.-H.  bohnengrosse  Cysten  mit  vielen  Sptzn.  In  beiden 
H.  und  N.-H.  wenig. 

Fall  19.  Knecht,  61J.  Apoplex,  cerebr.,  Emphys.  pulm.,  hämorrh. 
Infarcte  in  den  Lungen,  Herzhypertrophie,  Schrumpfniere.  Abgemagerter 
Körper,  Musculatur  und  Fettpolster  vollkommen  atrophisch.  K.  517«. 
r.  H.  11,3.  1.  H.  11,8.  In  beiden  7.  d.  sehr  viele  Sptzn.  In  den 
N.-H.  viele. 

Fall  20.  63  J.  Phlegmone  antibrach.  Starke  Abmagerung.  Anämie. 
K.  37.  r.  H.  12,8.  L  H.  12,5.  H.  weich,  blutarm,  Durchschnitt  grau-röthlich. 
Im  I.V.  d.  sehr  viele  Sptzn.,  im  ^übrigen  wenig. 

Fall  21.  Schuhmacher,  67  J.  Pneumon.  croupos.,  Myodeg.  cord., 
Schmmpfnieren,  Milztumor.  Musculatur  gut,  Fettpolster  atrophisch.  K.  64. 
r.  H.  15,2.  1.  H.  26,2.  r.  H.  schlaff,  blutreich.  Durchschnitt  livid.,  bläulich- 
grau,   von  gallertigem  Glanz  und  Cousisten2  (Angiom.  s.  Fig.  3).    Rechts 
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überall  keine.    1.  H.  prall,  auffallend  gross,  blutreich,  Durchschnitt  grau- 
röthlich.    Sehr  viele  Sptzn.  links. 

iResultat  in  14  Fällen:  Keine  Spermatozoen  2 mal,  wenige 
3  mal;  viele  9  mal. 

in.  Tod  durch  chronische  Krankheiten.') 

a)  Phthisis. 

Fall  22.  Sleinraetz»  17  J.  Rippencarfes,  Lumbalabscess,  Iraksseitiga' 

Pheuniothorax.  K.  28.  r.  H.  8,8.  1.  H.  8,5.  1.  V.  d.  wenig,  sonst  keine  Sptzn. 

Fall  23.  Metzger  19  J.  K.  42.  r.  H.  13,1.  1.  H.  13,7.  H.  schlaff, 
Gewebe  fest.    Nirgends  eine  Spur  von  Sptzn. 

Fall  24.  Kürschner,  19  J.  Desquamat.-Pneunomie,  verkäste 
Lymphdrüsen,  Pleuritis  sin.  K.  45.  r.  H.  11,0.  1.  H.  10,7.  H.  schlaff, 
sehr  blutarm,  leichtes  Oedem  in  den  Hüllen,  Farbe  blass  graa-rosa. 
Ueberall  keine. 

Fall  25.  Maurer,  19  J.  Anasarka  der  Extremitäten.  '  Eichel  and 
Hodensack  stark  geröthet.  K.  54.  r.  H.  19,5.  1.  H.  16,9.  H.  mftssig  blut- 
reich, schlaff,  von  hell-braunrother  Farbe.    Gar  keine  Sptzn. 

Fall  26.  Student  20  J.  Phth.  p.,  Pleuritis,  Pericarditis.  Musculatur 
ziemlich  gut  entwickelt.  K.  66.  r.  H.  17,3.  1.  H.  16,8.  Befund:  rechts  sehr 
wenig,  links  keine. 

Fall  27.  Forstpracticant,  21J.  Phth.  p.  Herzhypertrophie,  Stauungs- 
organe ,  Allgemeine  Tuberculose ,  Ascites.  K.  54.  r.  H.  13,0.  1.  H.  12,5. 
H.-Hewebe  fest,  hell-braunroth.    Ueberall  keine  Sptzn. 

Fall  29.  Schneider,  23  J.  Phth.  p.,  Tuberculose  des  Darms,  Per- 
foration des  Coecum,  jauchige  Peritonitis,  Hirnödem.  K.  42.  r.  H.  16,8. 
1.  H.  14,5.    Befund:  rechts  keine,  links  sehr  wenig  Sptzn. 

Fall  30.  Student,  24  J.  Pneumothorax,  Pleuritis,  Darmgeschwüre, 
Oedem  der  Extremitäten.  K.  67»/«.  r.  H.  19,2.  1.  H.  17,6.  H.  blutreich, 
ziemlich  prall ,  hellgrau-röthliche  Farbe.  Im  1.  H.  mehrere  erbsengrosse 
Tnbercelknoten.    Keine  Sptzn. 

Fall  31.  Schneider,  25  J.  Phth.  p..  Desquamative  Nephritis,  Hirn- 
ödem. K.  46.  r.  H.  13,6.  1.  H.  12,9.  In  den  Vesic.  semin.  reichlicher, 
schleimiger  Inhalt  mit  viel  Fett  und  Epithelien,  auch  in  den  Y.  d.  viel 
Fett.    Nirgends  Sptzn. 


1)  Den  allgemeinen  Ernährungszustand  werde  ich  bei  diesen  Fällen  nar  dann 
verzeichnen,  wenn  derselbe  von  dem  bei  Phthisis  gewohnten  Bilde  der  totalen 
Abmagerung,  der  Atrophie  der  Musculatur  und  des  Fettpolsters  abweicht  Ab- 
kürzung: Phth.  p.  =  Phthisis  pulmonum.    Die  Complicationen  füge  ich  hinzo. 
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Fall  32.  Gärtner,  25  J.  Stauungsorgane.  K.  51.  r.  H.  16,8. 
1.  H.  18,0.  H.  schlaff,  blutarm,  Gewebe  fest,  Farbe  dunkelgrau-brftunlich. 
Gar  keine  Sptzn. 

Fall  33.  Schftfflergehilfe,  26  J.  Phth.  p.,  Myodeg.  cord.,  Pleuritis. 
Kräftiger  Körper,  gute  Musculatnr,  massiges  Fettpolster.  K.  60.  r.  H.  12,4. 
1.  H.  17,7.    Befund :  keine. 

Fall  34.  Schuhmacher,  27  J.  Phth.  p.,  Hydropericardium ,  Ascites. 
K.  44V*.  r.  H.  12,0.  1.  H.  12,0.  H.  schlaff,  blass-rosa,  äusserst  blutarm. 
Befund:  Beide  V.  d.  sehr  wenig,    r.  N.-H.  ganz  vereinzelte,  sonst  keine. 

Fall  35.  Handelsmann,  28  J.  Beginnende  interstitielle  Hepatitis,  Cya- 
notische  Induration  der  Nieren.  K.  35.  r.  H.  11,5.  1.  H.  9,7.  üeberall  keine. 

Fall  36  Schuhmacher,  29  J.  Phth.  p.,  Lebercirrhose  leichten 
Grades,  Darmgeschwüre,  r.  H.  12,8.  1.  H.  9,7.  K.  35V«.  H.  weich,  r.  H. 
bräunlich.    1.  H.  grau-roth.    1.  K.-H.  viele  Sptzn.,  sonst  keine. 

Fall  37.    Maler,  29  J.  r.  H.  17,1.  1.  H.  13,7.    UeberaU  keiae. 

Fall  38.  Schneider,  30  J.  Aorten- Insufficienz.  K.  49.  r.  H.  13,1. 
1.  H.  14,1.  Der  r.  H.  auf  dem  Durchschnitt  von  blassgraner,  der  1.  H. 
von  bräunlich-rother  Farbe.     Befund :  rechts  sehr  wenig,  links  keine  Sptzn. 

Fall  39.  Schieferdecker,  32  J.  Desquamativ-Pneumonie,  Hydrops 
nniv.  K.  67.  r.  H.  12,3.  1.  H.  11,8.  H.  schlaff,  blutreich.  Durchschnitt 
dunkel-braunroth.   Befund:  in  beiden  Y.  d.  wenig,  ausserdem  keine  Sptzn. 

Fall  40.  Hausknecht,  33  J.  Phth. p.,  Lebercirrhose.  K.  43.  r.  H.  17,9. 
1.  H.  18,2.  In  beiden  V.  d.  viel  zähe,  helle  Flüssigkeit,  wenig  Sptzn.  ent- 
haltend, dagegen  viel  Fett  und  Epithelien.  Sonst  nirgends  Sptzn.  Auch 
das  Hodengewebe  ist  mikroskopisch  mit  feinkörnigem  Fett  durchsetzt. 

Fall  41.  Expeditor,  33  J.  Phth.p.,  Schrumpfnier.  K.  44.  r.  H.  10,2. 
].  H.  7,8.  H.  ziemlich  prall,  klein,  Durchschnitt  dunkel-braunroth.  Befund : 
rechts  sehr  wenig,  sonst  keine  Sptzn. 

Fall  42.  Handelsmann,  34.  J.  Phth.p.,  Tubercul.  Peritonitis,  Pachy- 
ineningitis.  K.  49.  r.  H.  13,0.  1.  H.  11,0.     Beiderseits  sehr  wenig  Sptzn. 

Fall  43.  Dienstmann,  35  J.  Phth.p.,  Allgem.  Miliartuberculose, 
Ascites.  K.  43.  r.  H.  13,6.  1.  H.  13,8.  H.  weich,  braunroth.  Im  r.  H.  ein 
erbsengrosser,  in  Verkäsung  begriffener,  Tuberkel.  Befund :  beide  V.  d. 
wenig,  sonst  keine. 

Fall  44.  Kellner,  37  J.  K.  30.  r.  H.  12,4.  1.  H.  15,0.  H.  sehr  blut- 
arm, massig  prall ;  Durchschnitt  sehr  blass,  gelblich-grau.  In  beiden  Y.  d. 
sehr  wenig,  sonst  keine  Sptzn. 

Fall  45.  Hausknecht,  37  J.  Linksseitiger  Inguinalbruch  mit  Netz- 
vorfall. K.  51.  r.  H.  10,0.  Beide  H.  klein,  saftarm,  sehr  schlaff,  dunkel- 
braunroth.    Nirgends  eine  Spur  von  Sptzn. 
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Fall  46.  Schneider,  38  J.  Phth.  p.,  Tnberculöse  Danngeschwfire 
mit  Perforation,  Peritonitis.  K.  44.  r.H.  18,5.  1.  H.  17,2.  H.  prall,  blnt- 
reich.    Befund:  r.  V.  d.  sehr  wenig,  1.  V.  d.  viele.    Beide  H.  wenig. 

Fall  47.  Lehrer,  38  J.  K.  51V«.  r.  H.  13,0  1.  H.  13,6.  Beiderseits 
leichter  seröser  £rgass  zwischen  den  Blattern  der  Tonic,  vagin.  propr. 
In  den  Hüllen  viel  Fett  und  snlziges  Oedem.  Im  1.  V.  d.  sehr  wenig 
Sptzn.,  sonst  keine. 

Fall  48.  Maurer,  40  J.  Phth.  p.,  Leichter  Grad  von  Lebercirrhose, 
Darmgeschwüre.  K.  47.  r.  H.  15,4.  1.  H.  15,1.    Nirgends  Sptzn. 

Fall  49.  42  J.  K.  40.  r.  H.  9,5.  1.  H.  10,0.  Links  nicht  unbetrÄcht- 
liche  Verwachsungen  der  beiden  Blatter  der  T.  vagin.  propr.  H.  schlaff, 
sehr  blutarm,  blassgrau.    r.  Y.  d.  sehr  wenig,  sonst  keine  Sptzn. 

Fall  50.  Schreinergehilfe,  42  J.  Phth.  p.,  Nierencirrhose.  Massiger 
Ernährungszustand.  K.  60.  r.  H.  10,8.  1.  H.  11,4.  H.  m&ssig  prall,  saft- 
reich.   Nirgends  eine  Spur  von  Sptzn. 

Fall  51.  42.  J.  Phth.  p.,  Stauungsleber.  K.  37.  r.  H.  10,0  1.  H.  13,0. 
Am  1.  H.  starke  Verwachsungen.    Beiderseits  wenig  Sptzn. 

Fall  52.  44.  J.  Granular-Niere.  K.  40.  r.  H.  10,7.  1.  H.  10,0.  Beide 
V.  d.  viele  Sptzn.    Sonst  keine. 

Fall  53.  46.  J.  Phth.  p.,  Beginnende  Lebercirrhose,  leichter  Grad 
von  FetÜeber,  Frische  eitrige  Typhlitis.  K.  48.  r.  H.  13,5.  1.  H.  13,0 
H.  sehr  blutarm,  schlaff.  Befund:  beide  V.  d.  sehr  wenig,  ausserdem  keine. 

Fall  54.  Schneider,  47  J.  K.  30.  r.  H.  8,8.  L  8,3.  H.  sehr  schlaff 
und  klein,  Farbe  gr&ulich-braunroth.  Gewebe  brüchig.  1.  V.  d.  viele,  r.  V.  d. 
wenig  Sptzn. 

Fall  55.  Kellner,  47  J.  Amyloide  Degeneration  der  Nieren,  Hydrops 
univ.,  Myocarditis.  K.  65.  r.  H.  19,8.  1.  H.  24,5.  Am  1.  H.  unten  schwielige 
Verdickung  von  etwa  Haselnussgrösse.  Die  Hüllen  ödematös.  N.-H.  wenig, 
sonst  keine. 

Fall  56.  Schreiner,  49  J.  Phth.  p.,  Pleuritis,  Darmgeschwüre  mit 
Perforation  und  Peritonitis,  Hydrocephalus  int.  K.  49.  r.  H.  19,0.  Der 
vergrösserte  1.  H.  stellt  eine  Cyste  dar  ndt  dicken  Wandungen,  welche  400' 
dickflüssige,  grau  gef&rbte  Flüssigkeit  enth&lt;  an  einer  Stelle  der  Wandong 
liegt,  von  dieser  rings  eingeschlossen,  der  1.  H.,  welcher  klein,  blass-hell- 
grau,  blut-  und  saftarm  ist.  In  der  Flüssigkeit  viele  Cholestearinkrystalle, 
formloser  Detritus,  Fettmoleküle.  Grewicht  der  ganzen  Haematopyocele 
mit  H.  650  s.   Keine  Sptzn.  r.  H.  schlaff,  blutarm,  wenig  Sptzn. 

Fall  57.  54  J.  Phth.  p.,  Pleuritis.  K.  41.  r.  H.  13,7.  1.  H.  14,1.  Im 
r.  V.  d.  viele,  im  1.  V.  d.  ganz  vereinzelte  Sptzn. 

Fall  58.  Tagelöhner,  58  J.  Mittlerer  Ernährungszustand.  Moscuiator 
ziemlich  gut,  jedoch  anümisch.  Nierencirrhose,  allgemeine  Miliartober- 
culose.  K.  46Vi.  r.  H.  18,2.  1.  H.  18,5.  H.  schlaff,  sehr  blut-  und  saftarm. 
Befund:  rechts  keine,  links  ganz  vereinzelte  Sptzn. 
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Fall  59.  Gerbergehilfe,  59  J.  Lebercirrhose.  K.  55.  r.  H.  14,4.  LH.  14,1. 
Befund:  rechts  sehr  viele,  links  viele. 

Fall  60.  Nagelschmied ,  60  J.  Atrophie  des  Herzens,  leichte 
Lebercirrhose.  K.  35.  r.  H.  16,2  1.  H.  12,5.    Befund :  Beiderseits  wenig. 

Fall  61.  Taglöhner,  65  J.  Phth.  p.,  Hydrocephalus  int.,  Stauuugs- 
leber,  Schmmpfniere.  K.  52.  r.  H.  22,6.  1.  H.  20,7.  r.  V.  d.  viele  Sptzn. 
links  wenig,  ebenso  beide  N.-H.  und  H. 

Fall  62.  Werkstattdiener,  68  J.  Lebercirrhose.  K.  45.  r.  H.  11,7. 
1.  H.  10,5.  Rechts  Verwachsungen,  links  geringer  seröser  Erguss.  H.  schlaff, 
blatarm,   dunkel-braunroth.    Gar  keine  Sptzn. 

Fall  6.3.  Korbmacher,  72  J.  Phth.  p.,  Endocarditis  fibrös,  chron., 
Atheromathose,  Pachymeningitis,  Himödem.  K.  44 V«.  r.  H.  29,7.  1.  H.  9,3. 
r.  H.  prall,  blutarm,  blass-grau-gelblich.  1.  H.  klein,  sehr  sehlaff,  blutarm. 
Durchschnitt  schneeweiss,  glänzend,  gallertig.  Befund:  rechts  sehr  wenig, 
links  keine  Sptzn. 

Resultat  unter  42  Fällen:  keine  Sptzn.  14 mal ^  wenige 
20  mal,  viele  8  mal. 

b)  Andere  chronische  Fälle. 

Fall  64.  Metzgergehilfe,  16.  J.  Typhlitis  recidiv.,  Perforation,  eite- 
rige Peritonitis,  r.  H.  8,7.  1.  H.  7,7.  Befund:  rechts  sehr  viele,  links 
wenig. 

Fall  65.  20  J.  Hochgradige  Abmagerung,  Atrophie  der  Mnsculatur. 
Vulnus  sclopet.  seit  4  Monaten,  Peritonitis.  K.  33.  r.  H.  4,0.  1.  H.  13,2. 
Der  r.  H.  auffallend  klein,  schlaff;  der  1.  H.  massig  prall,  beide  auf  dem 
Durchschnitt  grauweiss,  saftarm.  Befund :  r.  V.  d.  wenig,  r.  H.  und  N.-H. 
keine  Sptzn.  1.  V.  d.  sehr  wenige  1.  H.  und  N.-H.  ganz  vereinzelte. 

Fall  66.  Cigarrenhändler,  25  J.  Massiger  Ernährungszustand,  Mus- 
culatur  gut  entwickelt,  sehr  blass.  Insufficienz  und  Stenose  der  Aorta. 
K.  54.  r.  H.  10,9.  1.  H.  10,7.  Beide  V.  d.  wenig,  r.  N.-H.  viele,  1.  N.-H. 
keine. 

Fall  67.  Zeichner,  26- J.  Abgelaufener  Typhus,  Thrombose  des  1. 
Sinns  transversus,  Leptomeningitis.  Ziemlich  schlecht  genährter  Körper, 
geringes  Fettpolster,  blasse  Mnsculatur.  ;K.  46.  r.  H.  9,3.  1.  H.  9,9.  H. 
schlaff,  blut-  und  saftarm,  blass-röthlich.  Links  wenig,  rechts  sehr 
wenig  Sptzn. 

Fall  68.  Säcklergehilfe,  27  J.  Myodegeneratio  cord.,  Stauungsorgane, 
hochgradige  Kyphoskoliose,  sehr  starke  Cyanose,  Hydrops  univ.  K.  44V«. 
r.  H.  14,3.  1.  H.  13,0.  H.  massig  prall,  blutreich,  Gewebe  fest,  blassgrau. 
Befund :  Beiderseits  viele,  zum  Theil  noch  lebende. 

Fall  69.  Bräugehilfe,  28  J.  6  Wochen  vor  dem  Tode  an  einem 
Cystosarkom   der  Reg.   axil.  sin.  operirt.   Pleuritis  et  Pericarditis.    K.  55. 
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r.  H.  14,3.  1.  H.  5,2.    r.  H.  blatreich ,  brannroth.   L  H.  dnnkel-braunroth 
beide  ziemlich  prall.   Nirgends  eine  Spur  von  Sptzn. 

Fall  70.  Brftngehilfe,  28  J.  Potator.  Sehr  kräftige  Mascnlatar, 
starker  Panniculus.  Das  Herz  im  höchsten  Grade  fettig  degenerirt,  Leber- 
cirrhose,  Pachymeningitis  chron.,  Pleuritis.  K.  71.  r.  H.  18,4.  1.  H.  18,3. 
In  den  Hüllen  viel  Fett.  H.  prall.  Ans  den  beiden  Y.  d.  and  auch 
aus  den  H.  quillt  beim  Durchschnitt  milchiger  Fettsaft  in  reichlicher 
Menge.    Hochgradige  fettige  Degeneration.    Gar  keine  Sptzn. 

Fall  71.  Privatier,  28  J.  Ziemlich  kräftiger  Körper,  gute  Mascn- 
latar. Myodegeneratio  cordis.  Schrumpfniere,  braune  Induration  der 
Lunge  etc.  K.  56Vi.  r.  H.  18,8.  1.  H.  20,2.  r.  V.  d.  müchige  FlüssigkeU 
mit  wenig  Sptzn.,  links  viele. 

Fall  72.  Sattler,  37  J.  Ziemlich  abgemagerter  Körper,  germge 
Musculatur.  Myocarditis,  Schrumpfniere,  leichter  Grad  von  Leber- 
cirrhose,  Hirnödem.  K.  64  Va.  r.  H.  8,5  1.  H.  8,8.  Beide  H.  klein,  an 
beiden  unten  Verwachsungen  und  Verdickung.  Durchschnitt  grauröthUch, 
saftarm.    Ueberall  sehr  wenige,  zum  Theil  nur  ganz  vereinzelte  Sptzn. 

Fall  73.  35  }.  4  Monate  vor  dem  Tode  an  einem  Tumor  am  Hals 
operirt.  Frische  croupöse  Pneumonie ,  linksseitiger  Cryptorchismus.  K.  41. 
r.  H.  12,4.  1.  H.  4,1.  Beide  H.  schlaff,  braunroth,  saftarm.  Befund:  Beider- 
seits, auch  in  dem  extra  abdomen  gelegenen  H.  keine  Sptzn.  Der  Be- 
treffende war  nie  verheirathet. 

Fall  74.  Tischler,  37  J.  Musculatur  gut  entwickelt,  blutarm.  Ana- 
sarka,  Myocarditis  chronic,  Stauungsorgane,  Pericarditis.  K.  64.  r.  H.  20,8. 
1.  H.  18,5.  H.  ziemlich  prall,  rechts  leichte  Verwachsungen.  Rechts  sehr 
viele,  links  viele  Sptzn. 

Fall  75.  Schreiner,  38  J.  Musculatur  und  Fettpolster  vollständig 
atrophisch.  Lebercirrhose ,  Schrumpfnieren,  Stauungsmilz,  Pneumonia 
Croup.  K.  71  Vi.  r.  H.  7,3.  1.  H.  8,5.  H.  sehr  schlaff,  klein,  blutarm;  Durch- 
schnitt dunkel-braunroth.   Befund:  Ueberall  keine. 

Fall  76.  43  J.  Cirrhosis  hepatis,  Pleuritis.  Kräftiger  Körper,  guter 
Panniculus.  K.  60.  r.  H.  9,2.  L  H.  9,2.  In  den  HüUen  viel  Fett,  H.  klein, 
schlaff,  Gewebe  weich,  leicht  zerfallend,  Farbe  desselben  grauröthlich. 
Mikroskopisch  viele  Fett-  und  Eiweissmolekflle.  Im  r.  V.  d.  wenig  Sptzn., 
ausserdem  keine. 

Fall  77.  Holzhauer,  43  J.  Fettpolster  und  Musculatur  atrophisch. 
Sehr  grosse  Leiche.  Granular-Atrophie  beider  Nieren,  Pleuritis,  Bronchitis, 
Milztumor.   K.  70.   r.  H.  11,6.  1.  H.  10,5.  Nirgends  Sptzn.  zu  sehen. 

Fall  78.  44  J.  Wohlgenährter,  kräftiger  Körper.  Potator.  Myocar- 
ditis chronic,  Hydrops,  univ.  K.  72.  r.  H.  21,5.  1.  H.  21,5.  H.  prall,  blnt- 
und  saftreich,  von  blass - röthlicher  Farbe.  Befand:  rechts  sehr  viele, 
links  wenig. 
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Fall  79.  Schweizer,  45  J.  Sehr  krÄftiger  Körper.  K.  76.  Starkes 
Fettpolster,  Musculatur  sehr  hlass.  Myocarditis  chronic,  hämorrhagische 
Infarcte  der  Langen,  Stanungsorgane,  Hydrops  nniv.  Die  Mamma  hildet 
beiderseits  eine  hühnereigrosse ,  derbe  schwielige  Masse.  Penis  sehr 
rudimentär.  Linksseitiger  Cryptorchismus.  ßeide  H.  sehr  klein,  aach  der 
rechte  stark  adhftrent.  Länge  des  letzteren  3,5  <^™,  Dicke  1,5«'™.  Gewicht 
10,8?.  Aus  beiden  Y.  d.  entleert  sich  auf  Druck  eine  geringe  Menge 
wässriger,  grünlicher  Flüssigkeit,  in  der  nur  Epithelien  zu  sehen  sind.  Von 
Sptzn.  nirgends  eine  Spur.  Das  betreffende  Individuum  war  nie  ver- 
heirathet,  behauptete  jedoch  Erectionen  gehabt  zu  haben,  war  übrigens 
schon  damals  stark  mente  captus.  Nach  Stimme,  Aussehen,  Mamma- 
bildnng  konnte  man  ihn  auf  den  ersten  Blick  für  ein  Weib  halten. 

Fall  80.  47  J.  Grosse,  ziemlich  kräftig  gebaute  Leiche,  von 
mittlerem  Ernährungszustand.  Complicirte  Fractura  cruris,  Pleuritis,  Endo- 
carditis,  Granularatrophie  beider  Nieren.  K.  55.  r.  H.  11,9.  1.  H.  9,8 
H.  schlaff,  blut-  und  saftarm,  dunkelgraues  Gewebe.  Gar  keine  Sptzn. 

Fall  81.  Kutscher,  47  J.  Starke  Abmagerung.  Phlegmone  der 
Lumbaigegend.  Amyloide  Degeneration  von  Milz,  Nieren,  Darm.  K.  58. 
r.  H-  15,0.  1.  H.  13,7.    Befund:  Beiderseits  äusserst  wenig  Sptzn. 

Fall  82.  Pferdewärter,  48  J.  Caries  der  Fusswurzelknochen.  Amput. 
cruris,  Tetanus,  Sepsis.  K.  42.  r.  H.  17,9.  1.  H.  13,2.  H.  sehr  schlaff 
blutarm,  im  Zustande  fettiger  Degeneration.  Beide  V.  d.  enthalten  reich- 
lich dicke  gelbliche  Flüssigkeit.    Nirgends  Sptzn. 

Fall  83.  Hafner,  50  J.  Starke  Abmagerung,  Fettpolster  vollkommen 
geschwunden,  Musculatur  äusserst  blass  und  atrophisch.  Carcinom  der 
rechten  Nier.,  Pericarditis,  Krebsmetastasen  in  den  Lungen,  in  den  Mesen- 
terialdrüsen  und  in  der  linken  Nier.  K.  42.  r.  H.  7,5.  1.  H.  6,0.  H.  sehr 
klein  und  schlaff.    Im  1.  Y.  d.  einzelne  Sptzn.,  ausserdem  gar  keine. 

Fall  84.  51  J.  Musculatur  ziemlich  gut  entwickelt,  Fettpolster  ge- 
schwunden. Sarkom  des  Stimlappens,  in  peripherer  Erweichung.  Lungen- 
ödem. K.  40.  r.  H.  25,0.  LH.  21,0.  H.  prall,  gross.  Befund:  sehr 
viele  Sptzn. 

Fall  85.  Kapellmeister,  52  J.  Grosse,  kräftig  gebaute  Leiche,  Muscu- 
latur massig,  blass,  Fettpolster  gut.  Phlegmone  manus  et  antibr.,  Erysi- 
pelas,  Cor  adipos.,  Pachymeningitis  chronic,  Cirrhose  der  Lungenspitzen, 
Bronchitis,  Peribronchitis  etc.  K.  56V«.  r.  H.  11,1.  1.  H.  10,7.  H.  sehr 
schlaff,  in  den  Hüllen  viel  Fett.  Befund :  im  1.  Y.  d.  äusserst  wenig  (2  ge- 
sehen) sonst  keine. 

Fall  86.  Zimmermann,  52  J.  Musculatur  blass,  atrophisch,  Fett- 
polster geschwunden.  Hypertrophie  und  Myodegeneratio  cordis.  Lungen- 
infarcte.      Atrophische   Stauungsleber,     Schrumpfnieren.    Hydrops  univ., 
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Icterus.  K.  70.  r.  H.  10,7.  1.  H.  10,5.  H.  klein,  sehr  schlaff,  leicht  icterisch. 
In  den  beiden  Y.  d.  ganz  vereinzelte  Sptzn.,  im  Uebrigen  keine. 

Fall  87.  .  Portefeuillearbeiter ,  55  J.  Carcinoma  oesophagi.  Tod  io 
Folge  hochgradiger  Inanition.  Metastasen  in  der  Leber.  Hochgradig  ab- 
gemagerter Körper,  Schwund  des  Fettpolsters  und  hochgradige  Atropliie 
der  Musculatur.  K.  32.  H.  weich,  blut-  und  saftarm.  r.  H.  13,2.  1.  H.  12,1. 
Befund:  rechts  wenig,  links  ganz  vereinzelte  Sptzn. 

Fall  88.  Händler,  55.  J.  Ziemlich  grosse  kräftige  Leiche,  Fett- 
polster massig  entwickelt,  Musculatur  blass.  Potator.  K.  79.  Atheromathose 
und  Insufücienz  der  Aorta ,  Lungeninfarcte ,  Himatrophie.  H.  klein  und 
schlaff,  ödematös,  ebenso  die  Hüllen  stark  sulzig  ödematös.  Beiderseits 
starke  Verwachsungen  der  Tunica  vagin.  propr.  Befund:  rechts  verein- 
zelte, links  viele. 

Fall  89.  Packträger,  55  J.  Gute  Musculatur,  aber  anämisch,  Fett- 
polster schwach.  Thrombose  der  Art.  basilaris,  Myodeg.  cord.  adip., 
Lebercirrhose,  leichte  Atheromathose.  K.  56.  r.  H.  17,7.  1.  H.  11,3.  In 
den  y.  d.  milchweisser  Saft  mit  Epithelien  und  Fettkömchen.  Rechts  sehr 
wenig,  ausserdem  gar  keine  Sptzn.     H.  schlaff,  schmutzig-graubraun. 

Fall  90.  Taglöhner,  56  J.  Starke  Abmagerung,  Fettpolster  nnd 
Musculatur  atrophisch.  Chron.  Myocarditis,  Lungenödem,  Hydrops  nniv. 
K.  52.  r.  H.  13,4.  1.  H.  11,9.  H.  schlaff,  sehr  blutarm,  die  Hüllen  ödematös. 
Im  Allgemeinen  sehr  wenig  Sptzn. 

Fall  91.  Laborant,  58  J.  Musculatur  schwach,  Fettpolster  ge- 
schwunden. Emphys.  pulm.  Schrumpf  deren.  K.  42.  r.  H.  19,1.  1.  H.  18,4. 
Befund:  rechts  wenig,  links  viele  Sptzn. 

Fall  92.  Bäcker,  62  J.  Ziemlich  starke  Abmagerung.  Hochgradige 
allgemeine  Atheromathose,  Myodegeneratio  cordis,  leichter  Grad  von 
Lebercirrhose  und  von  Granularatrophie  der  Nieren,  käsige  Pneumonie. 
K.  61.  r.  H.  9,7.  1.  H.  9,7.  H.  saft-  und  blutreich,  schlaff,  auf  dem  Durch- 
schnitt dunkel-braunroth.    Ueberall  keine  Sptzn. 

Fall  93.  Taglöhner,  63  J.  Kräftiger,  musculöser  Körper.  K.  49Vt. 
Emphys.  pulm.,  Endocarditis  chronic.  Vor  4  Tagen  an  einem  Osteosarkom 
der  linken  Inframaxillargegend  operirt.  Leichtes  Hirnödem ,  acute  Sepsis. 
Beiderseitige  Hydrocele,  in  der  rechten  225  ff,  in  der  linken  50  ff  Flüssig- 
keit. Die  Samenbläschen  prall  gefüllt  mit  schleimiger,  gelblicher  Flüssig- 
keit, ohne  Sptzn.  H.  ziemlich  schlaff,  gross.  Im  r.  V.  d.  viele  Sptzn., 
ausserdem  nur  1,  noch  lebendes  im  1.  Y.  d.  beobachtet. 

Fall  94.  Postillon,  66  J.  Myodeg.  cord.,  Lebercirrhose,  Sarkom  der 
Hypophysis  cerebri,  Hydrocephalus  ext.  et.  int.  K.  47.  r.  H.  21,3.  1.  H.20,8. 
Beiderseits  nicht  unbedeutender  seröser  Erguss  zwischen  den  Hüllen. 
Beiderseits  sehr  wenig  Sptzn. 
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Fall  95.  Kaminkebrer,  66  J.  Myodeg.  cord.,  Lebercirrhose,  Empbys. 
pulm.,  Hydrops  univ.  K.  77.  r.  H.  35,8.  1.  H.  30,5.  Hocbgradige  Hydrocele. 
Recbtsseitige  Epididymitis  mit  Vereiterung  im  Caput.  Starke  Schwellung 
im  N.-H.  bis  Daumendicke,  daher  das  grosse  Gewicht.  Beide  II.  stark 
bydropisch,  gross.  Das  Gewebe  feinkörnig  getrübt,  auch  viele  Fetttropfen. 
Befund:    Gar  keine. 

Fall  96.  Retoucheur,  67  J.  Granularatrophie  beider  Nieren,  alte 
und  frische  apoplectische  Heerde  im  rechten  Grosshirn  und  am  Boden 
des  IV.  Ventrikels.  Morbus  Basedowii.  K.  367«.  r.  H.  13,0.  1.  H.  14,6. 
Beide  H.  schlaff,  blutarm.    Befund:  beiderseits  viele. 

Fall  97.  Taglöhner,  69  J.  Hochgradig  abgemagerter  Körper. 
Anftmie.  Polypen  am  Eingang  des  Ductus  choledochus  in  das  Duodenum, 
zahlreiche  Abscesse  in  der  Leber,  beginnende  Cirrhose  derselben.  Be- 
ginnende Schrumpfhieren.  E.  36.  r.  H.  8,3.  1.  H.  7,9.  Befund :  Sehr 
viele.   In  den  V.  d.  das  ganze  Gesichtsfeld  nur  Sptzn. 

Fall  98.  Gefreiter,  72  J.  Abgemagerter  Körper.  Myodeg.  cord., 
Lebercirrhose,  leichter  Grad  von  Schrumpfnieren,  Lungenödem.  K.  50. 
r.  H.  28,8.  1.  H.  22,7.  An  beiden  N.-H.  linsengrosse  Cysten,  ohne  Sptzn. 
In  beiden  V.  d.  sehr  viele. 

Fall  99.  Taglöhner,  72  J.  Starke  Abmagerung.  Carcinom  der 
Prostata  mit  Uebergreifen  auf  die  Blase,  metastatische  Knoten  in  den 
Nieren,  Himödem.  K.  52.  1.  H.  8,0.  Rechts  starke  Verwachsungen.  H. 
sehr  schlaff,  klein,  dunkel-braunroth.  Im  r.  H.  stellenweise  starke  Ver- 
mehrung des  Bindegewebes.     Gar  keine  Sptzn. 

Fall  100.  Taglöhner,  74  J.  Kräftige,  grosse  Leiche.  K.  51V«. 
Panniculus  und  Musculatur  gut  entwickelt.  Gangräna  senilis  dig.  I.  ped. 
sin. ,  acute  Sepsis ,  alte  Endocarditis  calcul.  der  Aortenklappen ,  rechts- 
seitige alte  Inguinalhemie.  r.  R.  18,8.  1.  H.  18,9.  Befund :  Im  linken  V.  d. 
wenig  Sptzn.,  sonst  keine. 

Resultat  in  37  Fällen:  keine  Spermatozoen  11  mal,  wenige 
13  mal,  viele  13  mal. 

Das  Gesammtresultat  gestaltet  sich  also,  übersichtlich  zusammen- 
gestellt, folgendermaassen : 


Spermatozoen 

Zusammen 

keine 

wenig 

viele 

Plötzliche  Todesfälle  . 
Acute  Fälle    .... 
Phthisis  pulmonum 
Andere  chronische  Fälle 

2 
14 
11 

3 

3 

20 

13 

4 

9 

8 

13 

7 

13 
43 
37 

Zustammen 

27 

39 

34 

100 
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Ich  will  mich  zunächst  nicht  auf  Erörterungen  über  dieses 
Resultat  einlassen  ;  einerseits  spricht  dasselbe  selbst  für  sich,  andrer- 
seits werde  ich  bei  der  folgenden  Besprechung  der  Ursachen  der 
Functionsstörungen  der  Hoden  des  öfteren  auf  meine  Uatersuchuugs- 
resultate  zurückkommen. 

Welches  sind  also  die  Ursachen,  welche  bewirken, 
dass  ein  oder  beide  Hoden  functionslos  werden,  somit 
den  Zustand  der  Azoospermie,  der  Sterilität  des 
Mannes  herbeiführen?  Es  ist  nicht  meine  Absicht,  und  ich 
wäre  auch  dieser  Leistung  nicht  gewachsen,  die  Frage  durchweg 
auf  histologischem  Wege,  fussend  auf  der  normalen  Spermatogenese 
zu  erklären;  nur  einige  histologische  Bemerkungen  werde  ich  am 
Schlüsse  dieser  Arbeit  beifügen.  Dagegen  möchte  ich  die  äusseren 
Ursachen  des  Fehlens  der  Spermatozoon  näher  besprechen 
und  diese,  nach  allem,  was  über  diese  Frage  publicirt  wurde,  sowie 
nach  meinen  eigenen  Untersuchungen  in  folgende  Gruppen  theilen: 

1.  Mangelhafte  Entwicklung  der  Hoden. 

2.  Locale   Ursachen,   d.   h.   Erkrankung   der  Hoden 
und  ihrer  Umgebung. 

3.  Allgemeine  Ursachen,   solche,  die  auf  Affection 
des  Gesammtorganismus  beruhen. 

4.  Senile  Atrophie. 

In  Bezug  auf  den  ersten  Punkt,  die  mangelhafte  Entwicklung, 
ist  vor  Allem  festzustellen,  in  welchem  Lebensalter  überhaupt  die 
Zeugungsfähigkeit  beim  Manne  beginnt,  und  —  um  dieses  gleich 
mit  zu  erledigen  —  in  welchem  sie  aufhört. 

Zacchias  gibt  an,  dass  die  Zeugungsfahigkeit  des  Mannes 
vom  15. —  70.  Lebensjahre  dauert,  ebenso  Casper  mit  dem  Bemerken, 
dass  die  Fähigkeit  zum  Beischlaf  jedenfalls  früher  (ca.  3  Jahre  eher) 
beginnt  und  auch  später  aufhört  als  die  Zeugungsfahigkeit. 

Hensen^)  nimmt  an,  dass  der  Mann  etwa  1  Jahr  später 
geschlechtsreif  werde  als  die  Frau.  Mit  dem  60.  Jahre  gibt  dieser 
Autor  den  Beginn  des  Erlöschens  der  Zeugungsfahigkeit  an. 


1)  Hensen,  Handb.  d.  Physiol.  von  Hermann  (1881)  Bd.  6  Th.2  Kap. 3. 
Der  Same  und  der  Hode. 
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Dyplay*)  fand  bei  51  Greisen,  von  denen  9  das  80.  Lebens- 
jahr fiberschritten  hatten,  in  37  Fällen  Samen  mit  Samenfäden. 

Schlemmer^)  kommt  zu  dem  Schlüsse,  dass  normales  Sperma 
in  allen  Lebensaltern  vom  14.  bis  zum  84.  Lebensjahre  vorkommen 
könne. 

Jedenfalls  kommen  in  dieser  Rieht ang  bedeutende  individuelle 
Verschiedenheiten  vor;  der  eine  Mensch  ist  bekanntlich  körperlich  noch 
ein  Kind  in  demselben  Alter,  in  welchem  der  andere  schon  ein  Mann 
ist  —  ganz  abgesehen  von  der  Verschiedenheit  bei  verschiedenen 
Volksstämmen  — ,  und  dieses  zeigt  sich  nirgends  mehr  als  auf  dem 
besprochenen  Gebiete;  derselbe  Unterschied  herrscht  mutatis  mu- 
tandis  im  hohen  Alter.  Wenn  übrigens,  wie  schon  oben  erwähnt. 
Gas  per  bei  einem  94  jährigen  Greis  noch  Samenfaden  fand,  so 
dürfte  der  Productionsdauer  derselben  wohl  kaum  eine  absolute 
Grenze  zn  stecken  sein. 

Die  von  mir  beschriebenen  Fälle  umfassen  die  Lebensalter  vom 
16.  bis  zum  74.  Jahre;  sie  alle  haben  Repräsentanten  mit  Vor- 
handensein des  befruchtenden  Princips.  Bei  einem  14jährigen  und 
16jährigen  fand  ich  noch  vollständig  unentwickelte  Hoden,  ganz 
klein  und  functionslos,  bei  einem  80jährigen  Greis  sah  ich  dieselben 
in  annähernd  normaler  Grösse,  aber  keine  Spermatozoen  bildend.  — 
Die  letztgenannten  Fälle  sind  oben  nicht  mit  aufgezählt. 

Rudimentäre  Entwicklung  und  der  vollständige  Defect  des 
Hodens  und  seiner  Adnexa  sollen  in  seltenen  Fällen  doppelseitig, 
häufiger  einseitig  vorkommen.  Eine  wirkliche  mangelhafte  Ent- 
wicklung post  partum  tritt  wohl  nur  bei  Cryptorchismus,  also  in 
Folge  einer  Lagerungsanomalie  auf.  In  den  beiden,  bei  meinen 
Untersuchungen  gefundenen,  Fällen  von  Retentio  testis  (73,  79) 
fanden  sich  weder  in  dem  in  der  Bauchhöhle  zurückgebliebenen, 
noch  in  dem  anderen  Hoden  irgendwo  Spermatozoen.  In  dem 
ersteren  Fall  (73,  s.  Fig.  3  Durchschnitt  dieses  cryptorchischen 
Hodens)  könnte  man  vielleicht  an  eine  sympathische  Erkrankung 
des   extra  abdomen  gelegenen  Hodens   denken;    in  dem   letzteren 


1)  Dyplay,  cf.  Valentin,  Grundriss  d.  Physiol.    4.  Aufl.  (1855)  S.  802. 

2)  Schlemmer,  Beitrag  zur  Histologie  des  menschlichen  Sperma.   (Refer. 
Virchow's  Jahresber.  1877  Bd  1.  S.  485.) 
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Falle  (79)  war,  wie  erwähnt,  überhaupt  gänzlich  mangelhafte  Ent- 
wicklung der  Genitalien  vorhanden. 

Ausserdem  wäre  Zurückbleiben  in  der  Entwicklung  bis  zur 
Geschlechtsreife  denkbar  bei  frühzeitig,  d.  h.  vor  der  Pubertät  auf- 
getretenen grossen  Scrotalbrüchen,  Hydrocelen  oder  sonstigen  die 
Hoden  am  Fortwachsen  mechanisch  hindernden  Momenten.  Hierüber, 
sowie,  ob  sonst  ein  solcher  Zustand  der  extra  abdomen  gelegenen 
Hoden  vorkommt,  ist  mir  nichts  bekannt. 

Hier  schliessen  sich  die  Zustände  an,  bei  denen  eine  Functions- 
störung  der  schon  genügend  entwickelten  und  bisher  normales  Sperma 
bildenden  Hoden  die  Folge  einer  localen  Erkrankung  ist,  also  die 
eigentlichen  chirurgischen  Krankheiten  der  Hoden,  Nebenhoden, 
Vasa  deferentia  und  ihrer  Hüllen.  Sie  alle  aufzuzählen  würde  über 
die  mir  gesteckten  Grenzen  gehen;  jedes  chirurgische  Lehrbuch 
behandelt  diese  Zustände  nebst  ihrer  Prognose  zur  Genüge.  Ohne- 
hin ist  ja  klar,  dass  z.  B.  eine  ganz  oder  zum  grössten  Theil  von 
Neubildung  ergrifiFene  Drüse  wie  der  Hode  kein  normales  oder  gar 
kein  Secret  mehr  liefern  kann.  Hinlänglich  bekannt  ist  ferner  die 
schlechte  Prognose,  welche  Entzündungen  wie  Epididymitis  und 
Orchitis  in  Bezug  auf  die  Function  liefern,  was  namentlich  die  Folge 
davon  sein  soll,  dass  die  Vasa  deferentia  durch  Betheiligung  an 
der  Entzündung  (Funiculitis  duplex)  später  obliteriren.  Brissaud  ^) 
behauptet  allerdings,  dass  Ligatur  des  Vas  deferens  im  Gegensatz 
zu  den  Wirkungen  der  Stenosirung  anderer  Drüsenausführungsgänge 
keine  Cirrhose  des  Hodens  bewirke,  sondern  dass  letzterer  im  Zu- 
stande functionstüchtiger  Neutralität  bleibe.  Dagegen  zeigte  Eehrcr 
an  Thierversuchen,  dass  die  Unterbindung  des  Vas  deferens  im  Laufe 
von  */*  Jahren  starke  Erweiterung  und  Wandverdickung  des  peri- 
pheren Stückes  bewirkt,  worin  sich  eingedicktes  Sperma  befinde. 
Allerdings  atrophirten  die  Hoden  darauf  hin  äusserst  langsam.  Dass 
die  Ansicht  Brissaud's  unhaltbar  und  diejenige  von  Kehr  er 
die  richtige  ist,  lehren  die  Erfahrungen  der  Thierheilkunde.  Bei 
den  Castrationen  der  Hausthiere  erreicht  man  den  beabsichtigten 
Zweck,   den   Schwund   des   Hodens,    künstlich  durch   Klopfen  der 

1)  Brissaud,  üeber  die  Spermatogenese  beim  Kaninchen.  Referat 
Schmidt's  Jahrbücher  Bd.  190  Nr.  2  (1881)  S.  113. 
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SamensiräDge ,  durch  Umdrehung  des  Samenstrangs  und  Hodens, 
durch  subcutane  Unterbindung  oder  Durchschneidung  des  Samen- 
strangs (vgl.  C.  Hering,  Handb.  der  thierärztl.  Operationslehre. 
Stuttgart  1857.  S.  221  u.  ff.). 

Nach  diesen  Untersuchungen  und  nach  den  weiter  oben  ange- 
führten Besultaten  von  Kehr  er  und  von  Liegeois  kann  man 
bei  der  Häufigkeit  der  Gonorrhoe  und  ihrer  Folgen  wohl  mit  Recht 
vermuthen,  dass  in  manchen,  vielleicht  in  den  meisten  Fällen,  in 
denen  andere  Gründe  der  Azoospermie  oder  der  Hodenatrophie 
nicht  zu  finden  sind,  diese  Anomalien  auf  irgendwelchen  Folge- 
zuständen von  Gonorrhoe  basiren,  die  aus  Mangel  einer  Anamnese 
nicht  weiter  constatirt  werden  kann. 

Zu  solchen  Folgezuständen  gehören  auch  die  chronischen 
diffusen  oder  circumscripten  interstitiellen  Entzün- 
dungen des  Hodens,  über  die  ich  unter  den  histologischen 
Bemerkungen  noch  einiges  hinzufügen  werde. 

Als  fernere  Ursache  erworbener  Functionsunfahigkeit  des  Hodens 
erwähne  ich  noch  die  Atrophie,  welche  eintritt  durch  den  Druck  von 
Scrotalbrüchen  (so  Fall  4,  10,  45),  ebenso  durch  Hydrocele  (56.  93). 

Den  Uebergang  von  der  local  bedingten  Functionslosigkeit  der 
Hoden  zu  solcher,  die  auf  Schwächung  des  Gesammtorganismus 
beruht,  bilden  Zustände  von  vorübergehender  Azoospermie 
in  Folge  von  Excessen  in  Venere.  Es  ist  dieser  Zustand  eigentlich 
weniger  ein  nicht  Functioniren  als  ein,  —  um  den  Ausdruck  zu 
brauchen,  —  nicht  schnell  genug  Functioniren.  Schon  a  priori 
ist  es  denkbar,  dass  das  Sperma  als  ein  Drüsensecret  mit  wesent- 
lichen morphologischen  Bestandtheilen  diese  letzteren  nicht  mehr 
enthalten  wird,  sobald  der  Consum  nicht  mehr  Schritt  hält  mit 
der  Production  der  Drüse,  sobald  mit  anderen  Worten  die  Hoden 
in  Bezug  auf  Bildung  der  befruchtenden  Elemente  hinter  dem 
Verbrauch  an  solchen  in  ihrer  Thätigkeit  zurückbleiben.  So  sollen 
auch  nach  L  allem  and  bei  langwieriger  Spermatorrhoe  die  Sper- 
matozoen  schliesslich  ganz  schwinden,  wogegen  Für  bringer  dieses 
bestreitet  und  behauptet,  dass  in  der  Mehrzahl  der  von  ihm  beobach- 
teten Fälle  ein  in  jeder  Beziehung  normalem  Sperma  gleichendes 
Secret  geliefert  worden  sei,  dass  sich  die  Spermatozoen  nach  Form, 
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Grösse  und  Zahl,  Ausbildung  in  nichts  von  normalen  unterschieden 
hätten.  In  einem  Falle  seien  trotz  jahrelangen  Bestehens  der 
Spermatorrhoe  fort  und  fort  Kinder  gezeugt  worden  ^). 

Die  oben  geäusserte  Ansicht  bestätigen  die  schon  erwähnten 
Thierversuche  von  PlönnieSi  welcher  das  Fehlen  der  Spermatozoen 
nach  zu  häufig  und  zu  schnell  wiederholter  Ejaculation  so  erklarti 
dass  nach  Ausstossung  aller  in  den  Samenleitern  und  nach  diesen 
auch  aller  noch  in  den  Spermatoblasten  haftender,  reifer  Samen- 
faden ein  längerer  Zeitraum  verstreichen  muss,  bis  neue  Samen- 
faden in  genügender  Menge  wiedergebildet  werden.  Klinisch  ist 
demnach  auch  eine  vorübergehende  und  eine  permanente 
Azoospermie  zu  unterscheiden. 

Ein  ähnliches,  gleichsam  physiologisches  Fehlen  der  Samen- 
körper bei  ganz  normalen  Individuen  fand  Casper,  als  er  längere 
Zeit  hindurch  mit  einem  60jährigen  Naturforscher  dessen  Sperma 
mikroskopirte.  Es  ergab  sich,  dass  dieses  Secret  in  demselben 
Maasse  dünner  und  ärmer  an  Spermatozoen  wurde,  je  öfter  der 
Act  ausgeübt  wurde.  Nach  täglichem  Coitus  fehlten  dieselben 
gänzlich.  Auch  Schlemmer  hebt  als  Schlusssätze  seiner  oben 
erwähnten  Beobachtungen  hervor,  dass  durch  in  kurzen  Zwischen- 
räumen wiederholten  Geschlechtsgenuss,  ferner  durch  länger  an- 
dauernde Anstrengungen,  durch  schwere  Krankheiten  und  alle  jene 
im  Organismus  verlaufenden  Processe,  welche  eine  Ernährungs- 
störung bewirken,  auch  Störungen  in  der  normalen  Zusammen- 
setzung des  Sperma  entstehen  können. 

Damit  sind  wir  zugleich  auf  den  Einfluss  gekommen,  welchen 
die  den  Organismus  schwächenden  Zustände  auf  die  normale 
Thätigkeit  der  Hoden  ausüben.  Schon  länger  ist  es  bekannt,  dass 
chronische  Krankheiten  zu  Impotenz^)  führen  können ;  als  solche 
nennt  Gurschmann')  namentlich  Leiden  der  Verdauungsorgane 


1)  In  zwei  F&llen  von  hartnackiger  und  lange  dauernder  Spermatorrhoe, 
deren  Producte  ich  gelegentlich  mikroskopisch  untersuchen  konnte,  fand  ich 
das  ergossene  Secret  sehr  reich  an  gut  entwickelten  Spermatozoen.  Bollinger. 

2)  Ich  spreche  hier  von  Impotenz,  weil  es  sich  um  diesbezügliche  klinische 
Beobachtungen  handelt. 

3)  Curschmann,  Die  functionellen  Störungen  der  m&nnlichen  Oenitaüen. 
Ziemssen's  Handb.  Bd.  9  H.  2. 
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uud  der  Nieren^  besonders  chronische  Nephritis,  ferner  Tabes  und 
Meningitis  spinalis. 

Dass  auch  Lungenphthise  unter  die  Gruppe  dieser  Krank- 
heiten gehört,  glaube  ich  nach  dem  Resultat  meiner  Untersuchungen 
nicht  bezweifeln  zu  dürfen,  wie  überhaupt  der  Einfluss  aller  ernsteren 
chronischen  Krankheiten  nicht  unbeträchtlich  erscheint.  Auffallend 
ist  dabei,  wie  oft  gerade  bei  den  in  jugendlichen,  besten  Jahren 
verstorbenen  Phthisikeru  die  Untersuchung  auf  Spermatozoen  negativ 
ausfiel,  dagegen  im  höheren  Alter  relativ  häufig  ein  positives  Re- 
sultat hatte.  Dieser  Unterschied  ist  vielleicht  so  zu  erklären,  dass 
die  Form  der  Phthise  bei  denjenigen  Individuen,  welche  ein  höheres 
Alter  erreichten,  eine  mehr  gutartige,  bei  den  früh  verstorbenen 
hingegen  mehr  bösartiger  Natur  war. 

Am  interessantesten  ist'  wohl  das  Verhalten  der  geschlechtlichen 
Fähigkeiten  beim  Diabetes.  Seegen ^)  beobachtete  bei  dieser 
Krankheit  constant,  „dass  die  Abnahme  der  geschlechtlichen 
Potenz,  wo  sie  auftritt,  mit  unter  die  ersten  Symptome  des  Diabetes 
gehört,  also  zu  einer  Zeit  auftritt,  wo  die  Ernährungsanomalie  noch 
keine  bemerkenswerthe  Veränderuilgen  in  dem  Organbestande,  dem 
Kapital  des  Körpers  hervorgebracht  hat."  In  manchen  Fällen 
von  Diabetes  tritt  nach  S  e  e  g  e  n  auch  überhaupt  keine  Im- 
potenz ein. 

Und  noch  eine  AflFection  fühi-t  ohne  Zweifel  zur  Functions- 
losigkeit  der  Hoden,  nämlich  die  Folgen  des  Potatoriums.  Rhein- 
staedter*)  meint  in  dieser  Beziehung,  „excessiver  Wein-  und 
Branntweingenuss  scheine  weniger  depotenzirend  zu  wirken  als  das 
gewohoheitsmässige  Trinken  grosser  Quantitäten  Bier.  Vielleicht 
trage  der  Lupulingehalt  des  Bieres  Schuld  daran."  Auch  ist  dieser 
Autor  der  Ansicht,  dass  übertriebenes  Rauchen  starker  Cigarren 
die  Potenz  schädige.  Gurschmann  erzählt  Fälle,  dass  Männer 
sich  absichtlich  gleichsam  als  Therapie  Frigidität  durch  Biergenuss 
verschafften.  Im  Uebrigen  dürfte  es,  keinem  Zweifel  unterliegen, 
dass  in  Folge  von  Potatorium  —  und  in  München  pflegt  sich  dasselbe 


1)  Seegen,  lieber  den  Diabetes  mellitus. 

2)  Rheinstaedter,  lieber  Sterilität.    Deutsche  med.  Wochenschrift  von 
P.  Born  er  Jahrg.  1879. 
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ja  meist  auf  Bier  zu  beschränken  —  namentlich  wo  solches  schon 
zur  Erkrankung  anderer  Organe,  wie  des  Herzens,  der  Leber,  der 
Nieren  geführt  hat,  auch  mangelhafte  Hodenfunction  oder  ganzliches 
Erlöschen  derselben  eintreten  kann  (s.  u.). 

An  Medicamenten,  welche  die  Thätigkeit  der  Hoden  herab- 
setzen sollen,  werden  genannt:  Camphora,  Kali  bromai,  Lupulio, 
Kali  jodat.,   Arsenik  bisweilen    und   nach  Levinstein^)  Morphin. 

Was  endlich  die  senile  Involution  des  Hodens  betrifft,  so 
wurde,  was  sich  auf  die  Altersstufen  bezieht,  schon  oben  besprochen, 
die  histologischen  Details  dieser  Rückbildung  werde  ich  weiter 
unten  erwähnen. 

Somit  glaube  ich  die  Besprechung  der  Ursachen  der  Azoo- 
spermie erledigt  zu  haben  und  will  hieran  nur  noch  einige  Be- 
merkungen über  pathologisch-histologische  Verände- 
rungen der  Hoden  anknüpfen,  wie  ich  sie  im  Laufe  meiner 
Untersuchungen  beobachtete  und  zum  Theil  noch  gar  nicht  oder 
nur  sehr  kurz  in  der  Literatur  erwähnt  fand. 

Am  häufigsten  sind  jedenfalls  die  zwei,  allerdings  hinläDglich 
bekannten  Zustände  der  fettigen  Degeneration  und  der 
Girrhose,  der  bindegewebigen  Induration.  So  tritt  fast  stets 
beim  cryptochischen  Hoden  eine  dieser  beiden  Entartungsformen  auf, 
deren  letztere  wir  in  Fig.  2  abgebildet  haben.  Um  fettige  De- 
generation des  Inhalts  der  Samenschläuche  handelt  es  sich  in 
den  meisten  Fällen  der  Azoospermie  in  Folge  Yon  Potatorium  (so 
bei  Fall  7,  40,  70,  89,  94  u.  a.). 

Eine  chronische  interstitielle  Orchitis  im  Gefolge  acuter  Ent- 
zündung beschreibt  Klebs  als  „Zustände,  welche  mit  den  inter- 
stitiellen Processen  in  der  Leber  und  Niere  vollständig  überein- 
stimmen, jedoch  mit  dem  Unterschiede,  dass  kein  Stadium  der 
Schrumpfung  oder  Granulär -Atrophie  eintritt*.  Klebs  unter- 
scheidet dann  zwei  verschiedene  Folgezustände  hiervon,  die  graou- 
lireude  interstitielle  Orchitis  und  die  käsige  Orchitis. 

Den  ersteren  Zustand  habe  ich  mehrfach  sehr  gut  ausgesprochen 
gesehen,  so  in  einem  Falle  von  Phthisis  derartig,   dass  stellenweise 


1)  Levinstein,  Die  Morphiamsuclit  (1877). 
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fast  nur  Bindegewebe^  nur  ganz  yereinzelte  Drüsenschläuche  im 
Gesichtsfelde  waren  (s.  Fig.  5) ,  an  anderen  Stellen  die  letzteren 
comprimirt^  gezackt,  fast  sternförmig  aussahen. 

Auch  bei  der  senilen  Involution  dürfte  es  sich  in  den 
meisten  Fällen  um  eine  Zunahme  des  Bindegewebes  und  ein 
dem  entsprechendes  Schrumpfen  der  Samenkanälchen  handeln^  in 
anderen  um  fettige  Degeneration.  Bedeutende  Verkleinerung  des 
Hodens  ist  nicht  nothweudige  Bedingung  des  Alters,  wie  mir  über- 
haupt nach  allem  die  Bildung  und  Menge  der  Spermatozoen  nicht 
von  der  Quantität  des  vorhandenen  Drüsengewebes  abzuhängen 
scheint,  sondern  von  der  Qualität,  d.  h.  in  der  Hauptsache  von 
dem  Zustande,  der  Thätigkeit  oder  Unthätigkeit  der  Samenzellen. 

Besonders  interessant  ist  noch  eine  Art  hyaliner  Ver- 
quellung der  Drüsenschläuche  und  ihres  Inhalts,  welche  ich  beim 
senilen  Hoden  beobachtete.  Dieselbe  führt  ohne  Zweifel  zur  gänz- 
Uchen  Unfähigkeit,  Spermatozoen  zu  bilden  (s.  Fig.  4). 

Endlich  habe  ich  in  Fall  20  einen  solchen  beschrieben,  bei 
dem  neben  vollständiger  Integrität  und  Functionsfahigkeit  des  einen 
Hodens,  in  dem  anderen,  absolut  nicht  functionirenden,  ein  An- 
gioma cavernosum  sich  vorfand  (s.  Fig.  3). 

Nach  Krause^)  hat  man  sich  den  histologischen  Vorgang  im 
puerilen,  geschlechtsreifen  und  senilen  Hoden  folgendermaassen  zu 
denken:  Die  Samencanälchen  befinden  sich  entweder  im  ruhenden 
oder  im  activen,  Samen  producirenden  Zustande.  Die  Samen- 
canälchen junger,  zeugungskräftiger  Säugethiere  sind  fast  aus- 
nahmslos im  activen  Zustande;  es  findet  in  ihnen  lebhafte  Samen- 
production  statt.  Es  zeigt  sich  in  solchen  eine  ausserordentlich 
lebhafte  Zellenvermehrung  durch  karyokinetische  Kerutheilung. 
Zwischen  den  in  Earyokinese  begriffenen  Zellen  kommen  auch 
solche  mit  ruhenden  Kernen  vor;  diese  sind  ausschliesslich  bei 
Knaben  vor  der  Pubertät  vorhanden;  häufig  sind  sie  auch  im 
menschlichen  Hoden  während  des  mittleren  Mannesalters  und  später, 
sowie  bei  Individuen,  die  durch  Krankheit  zu  Grunde  gegangen 
sind.     Alle  solche  ruhenden  Kerne  charakterisiren  sich  sofort  durch 


1)  AV.  Krause,  Nachträge  zur  allgemeinen  und  mikroskopischen  Anatomie. 
Hannover  (1881)  S.  76  ff. 
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ihre  deutlichen  Kernmembranen  und  Kernkörperchen;  letzteres  soll 
namentlich  charakteristisch  für  ruhende  Kerne  sein.  Ebenso  hebt 
Brissaud  nach  Untersuchungen  am  Kaninchen  die  zwei  Zustände 
des  Hodens  wie  anderer  Drüsen,  denjenigen  der  Ruhe  und  den  der 
Thätigkeit  hervor.  Erwachsene  Kaninchen  zeigten  fast  bestandig  den 
letzteren.  Bei  voller  Thätigkeit  der  Drüse  finde  man  die  von  La  Valette 
St.  George  sog.  primitiven  Samenzellen  beträchtlich  vermehrt. 

Zum  Schluss  noch  einige  kurze  Bemerkungen  über  Gewichts- 
verhältnisse  der    Hoden.      Krause    gibt    als    Gewicht  des 
Hodens  (ohne  Nebenhoden)  15  bis  24,5«  an,    der  Nebenhode  soll 
nach  ihm  ein  Gewicht  von  1,2  bis  4«,  gewöhnlich  von  2,l«f  haben. 
Als  Durchschnittszahl  fand  ich  für  Hoden  mit  Nebenhoden   14,3 «. 
In  den  Lebensaltern  bis  zum  30.  Jahre  stellt  sich  nach  Berechnung 
aus    meinen   Fällen  das   Durchschnittsgewicht   auf    15,8«,  von  30 
bis  60  Jahren  auf  nur  11,1«,  über  60  Jahre  14,75«.     Auffallend 
ist  dabei  allerdings,    dass   gerade    das   kräftigste  Mannesalter  die 
niedrigste,  das  höhere  Alter  dagegen  eine   grössere   Zahl  gibt  und 
muss  wohl  zugestanden  werden,  dass  bei  Berechnung  einer  grösseren 
Zahl  von  Fällen  die  "Werthe  sich  vielleicht  anders  gestalten  werden. 
Selbstredend  habe  ich  die  abnormen  Fälle  nicht  mit  in  diese  Berech- 
nungen hineingezogen. 

Das  Verhältniss  des  Gewichtes  beider  Hoden  zum  Körper- 
gewi cht  gestaltet  sich  im  Allgemeinen  wie  1 :  1755,  bei  den  plötzlichen 
Todesfallen  wie  1 :  1638,  bei  den  acuten  Fällen  wie  1 :  1634,  bei  den 
Phthisikern  1 :  1599,  in  den  anderen  chronischen  Fällen  wie  1 :  1940. 

Noch  einen  Punkt  möchte  ich  kurz  berühren.  Es  ist  die  all- 
gemeine Ansicht,  dass  nach  Schwund,  Atrophie,  Functionslosigkeit 
oder  Exstirpation  eines  Hodens  der  andere  vicariirend  hypertrophisch 
werde.  In  drei  Fällen  habe  ich  dieses  allerdings  beobachtet 
(4,  21,  63).  Dagegen  war  diese  compensatorische  Hyperplasie  in 
drei  anderen  Fällen  durchaus  nicht  erfolgt  (65,  69,  73),  so  dass 
ich  über  diesen  Punkt  noch  kein  definitives  Urtheil  fallen  kann. 

Am  Schlüsse  dieser  Arbeit  komme  ich  der  angenehmen  Pflicht 
gerne  nach,  meinem  hochverehrten  Lehrer,  Herrn  Prof.  Bollinger 
für  dessen  vielseitige  Unterstützung  bei  dieser  Arbeit  meinen  auf- 
richtigen Dank  auszusprechen. 
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Erklärung  der  Tafel  HI. 

Fig.  1—4 gleiche  (Hartnack  Syst  4  Oc.  3);  Fig.  5  stärkere  Vergrösserung. 

Fig.  1.  Querschnitt  durch  den  normalen  Hoden  eines  30-jährigen  Mannes 
(Selbstmörder,  s.  Fall  4). 

Fig.  2.  Kryptorchischer,  nicht  functionirender  Hode  im  Zustande  fibröser 
Schrumpfung.  Die  Drüsenschläuche  stark  zusammengedrängt,  ihr  Lumen  be- 
deutend verringert,  so  dass  in  einem  Gesichtsfeld  ungleich  mehr  Querschnitte 
derselben  zu  sehen  sind  als  bei  Fig.  1.  Einzelne  Samencanälchen  leer  oder 
fast  leer  Yon  Zellen.    Bedeutende  Zunahme  des  Bindegewebes  (s.  Fall  73). 

Fig.  3.  Angioma  cayernosum.  Wandungslose  Hohlräume,  zum  Theil  mit 
Blut  gefüllt,  zum  Theil  leer,  umgeben  von  reichlichem  Bindegewebe;  fast  voll- 
ständiger Schwund  des  Drüsengewebes,  so  dass  nur  ganz  vereinzelte,  stark  com- 
primirte  Schläuche  zu  sehen  sind.  Gänzliche  Functionslosigkeit  des  Hodens 
(8.  Fall  21). 

Fig.  4.  Kleiner  seniler  Hode  von  einem  72  jährigen  Phthisiker.  Die  Samen- 
canälchen, deren  Lumina  bedeutend  verengert  sind,  befinden  sich  in  einem  Zu- 
stande stark  glasiger  (hyaliner)  Verquellung;  auch  das  Bindegewebe  ist  zum 
grössten  Theil  hieran  betheiligt.  Es  sind  nur  noch  die  Conturen  der  Drüsen- 
schlauche  zu  erkennen;  von  Zellen  ist  in  denselben  kaum  noch  eine  Spur  zu 
sehen.  Stellenweise  sehr  viel  Bindegewebe;  allgemeine  Zunahme  desselben 
(s.  Fall  63). 

Fig.  5.  Schnitt  durch  den  Hoden  eines  Phthisikers  mit  vollständiger 
Azoospermie.  29  Jahr,  ungemeine  Zunahme  des  Bindegewebes.  An  einigen 
Stellen  fast  gar  keine  Drüsenschläuche  mehr.  Die  Zeichnung  zeigt  solche  von 
reichlichem  Bindegewebe  umgeben  (s.  Fall  36).  Die  Vergrösserung  (Seibert, 
Syst.  5  Oc.  0)  ist  stärker  als  bei  Fig.  1—4.  ' 


lieber  die  Nägeli'sche  Theorie  der  Gärung  ausserhalb 

der  Hefezellen. 

Von 

Adolf  Mayer. 

Unter  den  Neuerungen,  welche  Carl  v.  Nägeli  in  seiner 
„Theorie  der  Gärung"  yom  Jahre  1879  in  Gärungstheorien  einzu- 
führen versuchte,  verdient  gewiss  seine  Hypothese  von  der  Fern- 
wirkung der  Gärthätigkeit^),  oder  der  extracellularen  Gärung,  oder 
wie  man  die  gleich  näher  zu  präcisirende  Anschauung  anders  nennen 
will,  nicht  am  wenigsten  unsere  Beachtung.  Wie  man  auch  über 
die  experimentelle  Begründung  derselben  denken  mag,  jedenfalls 
erscheint* deren  theoretische  Bearbeitung  als  die  reife  Frucht  eines 
reifen  Kopfes  und  deshalb  hat  deren  berühmter  Urheber  ein  Recht 
von  den  jüngeren  und  versuchsfreudigen  Mitarbeitern  auf  dem  Ge- 
biete der  Gärungsphysiologie  zu  fordern,  dass  sie  sich  in  scharf- 
sinnigen Experimenten  erschöpfen,  um  der  Natur  eine  bestimmte 
Antwort  auf  die  zum  ersten  Male  gestellte  Frage  abzutrotzen. 

Im  Folgenden  soll  von  einigen  dahin  gerichteten  Bestrebungen 
eine  kurze  Darlegung  erfolgen.  Aber  zuvor  thun  wir  gut,  uns  den 
Nägel i^schen  Satz  mit  seiner  ganzen  Begründung  ins  Gedächtniss 
zurückzurufen. 

Am  deutlichsten  erscheint  mir  die  Hypothese  auf  S.  47  des 
angeführten  Werkes  dargelegt  zu  sein,  woraus  zugleich  erhellt,  dass 


1)  Ygl.  meine  Abhandlang :  Landw.  Yersuchsstationen  Bd.  25  S.  825,  wo  ich 
auf  die  Bedeutung  der  Nägeli'schen  Theorie  hingewiesen. 
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dieselbe  im  nahen  Zusammenhange  steht  mit  der  molecular- 
physikalischen  Theorie  überhaupt.  „Bei  der  Gärung  werden 
...  die  Schwingungen  der  Plasmamoleküle,  ihrer  Atomgruppen 
und  Atome  auf  das  Gärmaterial  übertragen.  Die  Uebertragung  ge- 
schieht in  der  nämlichen  Weise  wie  in  allen  analogen  Fällen,  wie 
bei  der  Fortpflanzung  der  Licht-  und  Tonschwingungen,  der  Wärme 
und  der  Elektricität.  Die  Bewegungen  eines  Moleküls  rufen  in  dem 
nächsten  gleichartige  Bewegungen  hervor,  diese  in  dem  folgenden 
u.  s.  w.  Von  der  Stärke  der  Ursache  im  Verhältniss  zu  allen 
andern  Ursachen,  welche  auf  die  molecularen  Bewegungen  Einfluss 
haben,  wird  es  abhängen,  wie  weit  diese  Kette  von  Ursache  und 
Wirkung  sich  in  bemerkbarer  Weise  geltend  macht.**  ...  „Es 
müssen  also  die  Zuckermoleküle  bis  auf  eine  gewisse  Entfernung 
die  Molecularbewegungeu  des  lebenden  Plasmas  in  einer  gewissen 
Intensität  empfinden.  Steigern  sich  die  besonderen,  den  Ausschlag 
gebenden  Schwingungen  in  einem  Zuckermolekül  bis  zu  einer  be- 
'    stimmten  Höhe,  so  zerfallt  dasselbe  in  Alkohol  und  Kohlensäure.  **  .  .  . 

„Wie  in  freier  Flüssigkeit  muss  die  Fortpflanzung  auch  durch 
eine  mit  Zuckerlösung  imbibirte  Membran  liindurch  erfolgen,  und 
dies  um  so  mehr,  als  voraussichtlich  die  Cellulosemoleküle  der  Mem- 
bran wegen  analoger  Zusammensetzung  ebenso  geeignet  sind,  die 
die  Gärung  bedingenden  Schwingungen  fortzuleiten  als  die  Zucker- 
moleküle selber.  Die  Zellmembran  verhält  sich  gegenüber  der 
Gäningsbewegung  ähnlich  wie  eine  Fensterscheibe  gegenüber  den 
Licht-  und  Schallwellen." 

An  Deutlichkeit  lässt  diese  Darlegung  nichts  zu  wünschen 
übrig.  Von  der  innern  Wahrscheinlichkeit  der  zu  Grunde  liegenden 
Anschauung  kann  man  nicht  reden,  ohne  die  ganze  molecular- 
physikalische  Theorie  einer  Kritik  zu  unterziehen,  wozu  ich,  bevor 
ich  .weitere  Untertheile  des  ganzen  Systems  zu  prüfen  im  Stande 
bin,  mich  noch  nicht  bereit  fühle.  Ferner  muss  die  von  Nägel i 
selber  geleistete  experimentelle  Begründung  der  Darlegung  meiner 
eigenen  Versuche  voraufgehen. 

1.  Wiev.  Nägeli  sich  selber  ausdrückt,  nicht  „eine  exact  be- 
wiesene Thatsache",  sondern  „eine  durch  zahlreiche  Beobachtungen 
sehr  nahe  gelegte  Wahrscheinlichkeit"  ist  es,   dass  alkoholische 
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Gärung  im  Fleische  unverletzter  Früchte  durch  der 
Fruchtschale  aufsitzende  Hefezellen  geschehen  könne. 
Es  wurde  thatsächlich  beobachtet,  wenn  man  verschiedene  Früchte 
in  wässrige  Flüssigkeiten  einlegt,  dass  häufig  die  Gärung  in  jenen 
beginnt,  ehe  dieselbe  in  dem  umgebenden  Medium  nachzuweisen  ist 
In  Oel  ist  dies  nicht  der  Fall.  Dabei  muss  man  wissen,  dass  nn- 
. gereinigten  Früchten  äusserlich  Hefezellen  aufzusitzen  pflegen,  so 
dass  die  Gärung  unterbleibt,  wenn  man  die  Früchte  zuvor  der 
Schalen  beraubt.  Hieraus  folgt  zugleich,  dass  die  in  Rede  stehende 
Erscheinung  nicht  mit  der  sog.  Selbstgärung  der  Früchte,  die  ohne 
Mithilfe  von  niederen  Organismen  und  ausserordentlich  langsam 
erfolgt,  verwechselt  werden  konnte. 

Dass  im  Innern  der  die  fragliche  Erscheinung  zeigenden  Früchte 
nicht  etwa  Hefezellen  anwesend  waren,  wurde  durch  besondere 
Untersuchung  festgestellt.  Dagegen  scheint  das  Statthaben  oder 
Nichtstatthaben  der  Gärung  allein  nach  dem  „stechenden  Ge- 
schmack" der  Früchte  im  Vergleiche  mit  ihrer  Umgebung  und  nach 
Gasblasen  beurtheilt  worden  zu  sein,  die  man  mit  blossem  Auge 
unter  der  Schale  bemerkt.  Quantitative  Alkoholbestimmungen,  die 
gerade  gegenüber  der  stark  kohlensäureerzeugenden  „Selbstgärung" 
am  entscheidendsten  gewesen  wären,  scheinen  zu  fehlen,  ebenso 
Details  über  die  Versuchsführung,  wonach  es  möglich  wäre,  die- 
selben einfach  zu  wiederholen,  um  so  das  etwa  Versäumte  zu  er- 
gänzen. 

2.  Gegenüber  der  eben  besprochenen  gewissermaassen  hypothe- 
tischen Thatsache  erwähnt  v.  Nägeli  einer  zweiten,  die  von  ihm 
selber  als  das  einzige  sichere  Beispiel,  wobei  eine  Wirkung  von 
Pflanzenzellen  nach  aussen  hin  angenommen  werden  müsse,  ange- 
führt wird.  Als  ein  solches  Beispiel  wird  bezeichnet  die  Ent- 
färbung von  Lackmuslösung  durch  Bakterien,  wobei,  wie 
die  Regeneration  der  blauen  Farbe  durch  Schütteln  mit  Luft  lehrt, 
eine  Reduction  eintritt. 

Nägeli  argumentirt  nun  in  folgender  Weise.  Lackmus  kann 
nicht  in  die  Bakterienzellen  eindringen,  also  muss  die  Reduction, 
die  in  diesem  Falle  nachweislich  eine  der  lebenden  Zelle  eigenthüm- 
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liehe  Reaction,  also  der  Gärwirkung  yergleichbar  ist,  ausserhalb  der 
Zelle  statthaben.  Dass  wirklich  ein  Eindringen  unmöglich  sei,  wird 
vor  allem  gefolgert  aus  dem  Verhalten  von  der  mikroskopischen 
Untersuchung  besser  zugänglichen  Zellen,  wie  z.  B.  Algenzellen, 
welche  zeigen,  dass  Farbstoffe  wohl  die  Zellhaut  durchdringen,  aber 
nicht  in  den  eigentlichen  Plasmaleib  eindringen  können. 

Gegen  diese  Schlussfolgemng  drängen  sich  mir  vier  Einwände 
auf,  von  denen  der  erste  durch  Nägel  i  selber  besprochen  und, 
wie  mir  scheint,  auch  in  seiner  Berechtigung  anerkannt  wird. 

a)  Die  Spaltpilze  könnten  Stoffe  nach  aussen  abscheiden,  welche 
selber  die  Reduction  bewirken.  Bekannt  ist,  dass  sehr  viele  dieser 
niederen  Organismen  Wasserstoff  abscheiden.  Nun  dieser  Wasser- 
stoff muss  voraussichtlich  erst  im  Atomzustande  gebildet  werden 
und  so  die  bekannten  Wirkungen  des  Wasserstoffs  im  Status  nascens 
ausüben.  Bekanntlich  leitet  man  in  Bezug  auf  eine  ganze  Reihe 
von  Gärungsproducten,  für  welche  ich  den  Ausdruck  secundäre 
Gärungsproducte*)  gebraucht  habe,  die  Entstehung  durch  eine 
solche  Reduction  ab.  Das  Entstehen  von  salpetriger  Säure,  von 
Schwefelwasserstoff,  von  Mannit,  von  Propionsäure  bei  Bakterien- 
gärungen sind  hierfür  bekannte  Beispiele.  Ist  diese  Annahme  zu- 
lässig, warum  sollte  man  für  die  Reduction  der  Lackmuslösung  eine 
Ausnahme  machen  ?  —  Gewiss  ist  dies  auch  keineswegs  die  Absicht 
des  berühmten  Physiologen,  sondern  er  würde  vermuthlich  alle  die 
genannten  Beispiele  dem  in  Rede  stehenden  beiordnen  und  seine 
vorgeschlagene  Erklärungsweise  für  alle  wählen.  Für  uns  genügt 
es  zu  wissen,  dass  dieselbe  willkürlich  ist. 

b)  Aber  selbst  wenn  die  erste  Möglichkeit  ausgeschlossen  wäre, 
so  kann  die  Annahme  eines  wenn  auch  geringen  Dissociations- 
vermögens  für  einen  Farbstoff  gemacht  werden,  der  so  leicht 
reducirbar  ist  wie  der  Lackmusfarbstoff,  —  eines  Vermögens  zur 
Dissociation  in  Sauerstoff  und  in  reducirten  Farbstoff.  In  diesem  Falle 
würde  die  Thätigkeit  der  Bakterien  darauf  beschränkt  werden 
können,  den  in  sie  eindringenden  freien  Sauerstoff  mit  Energie  fest- 
zuhalten. 


1)  Mein  Lehrbuch  der  G&rnngschemie  3.  Ausg.  S.  207. 
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Dieser  Einwand  würde  der  experimentellen  Forschung  bis  auf 
einen  gewissen  Grad  zugänglich  sein^  indem  man  vermuthlich  auch 
bei  fortgesetztem  Aussetzen  im  Vacuum  den  Lackmusfarbstoff  zur 
Reduction  und  Entfärbung  bringen  können  müsste. 

c)  Das  Verhalten  von  Zellwand  und  Plasma  gegen  Farbstoffe 
bei  Algen  ist  wohl  nicht  übertragbar  auf  Bakterien,  deren  nähere 
anatomische  Verhältnisse  der  mikroskopischen  Forschung  so  schwer 
zugänglich  und  jedenfalls  abweichende  sind.  Möglicherweise  liat 
das  Plasma  der  Bakterien  in  erhöhter  Weise  die  Befähigung,  Farb- 
stoffe in  sich  aufzunehmen. 

Es  sei  bei  Besprechung  dieses  Punktes  auch  im  Vorübergehen 
daran  erinnert,  dass,  soweit  ganz  gleichmässig  berechtigte  mikro- 
skopische Untersuchungen  nachzuweisen  scheinen,  das  Protoplasma 
der  vegetabilischen  Zellen  Pflanzensäuren  nicht  diffundiren  lässt 
und  doch  stehen  dem  gegenüber  Thatsachen  makroanalytischer 
Natur,  welche  das  Diffusionsvermögen  der  Pflanzensäuren  durch  die 
ganze  Pflanze  hin  deutlich  genug  demonstriren '),  woraus  zu  folgern, 
dass  aus  dem  mikroskopischen  Augenschein  nicht  allzuviel  abgeleitet 
werden  darf. 

d)  Aber  auch  wenn  der  Farbstoff  nicht  in  den  Protoplasma- 
körper der  Bakterien  eindringen  könnte,  so  wäre  doch  sein  Dnrch- 
gangsvermögen  durch  die  Zellhaut  selber  genügend,  um  mit  dem 
ersteren  in  Berührung  zu  kommen.  Von  einer  Wirkung  in  die 
Ferne  brauchte  mithin  selbst  in  diesem  Falle  nicht  die  Rede  zu  sein. 

Bei  dieser  erheblichen  Zahl  von  möglichen  und  zum  Theil  nicht 
zu  erledigenden  Einwänden  scheint  mir  der  fragliche  Satz  auch 
durch  die  experimentelle  Erörterung  des  sub  b)  besprochenen  Falles 
schwierig  im  Nägeli 'sehen  Sinne  zu  erledigen.  Ich  glaube  daher, 
dass  derselbe  sich  so  wenig  als  möglich  zu  einer  erfolgreichen  Be- 
weisführung eignet,  und  werde  ihn  in  Folge  dessen  bei  Seite  lassen. 

Als  ein  drittes,  wirklich  interessantes  Beispiel  wählt  unser  Ge- 
währsmann die  Essigätherbildung. 

V.  Nägeli  hat  nämlich  beobachtet,  dass  Essigäther  in  gärenden 
Flüssigkeiten   nur  dann    entsteht,   wenn   sich  in  denselben  alkoho- 


1)  Vgl.  meinen  Versuch  mit  Ozalis.  Landw.  Yersachsstationen  Bd.  18  S.  427. 
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lische  Gärung  (auf  Kosten  von  Zucker)  und  Essiggärung  (auf  Kosten 
von  Alkohol)  gleichzeitig  vollzieht.  Es  scheinen  sonach  die  beiden 
constituirenden  Bestandtheile  des  Essigäthers  sich  nur  dann  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  mit  einander  zu  verbinden,  wenn  sie  in 
einer  Art  Status  nascens  in  derselben  Flüssigkeit  einander  begegnen, 
obschon  die  Vorstellung  eines  Status  nascens  bei  chemischen  Kör- 
pern^ ftar  welche  wir  uns  keinen  Atomzustand  denken  können,  auf 
Schwierigkeiten  stösst.  Allein  lassen  wir  diese  Schwierigkeiten  zur 
Seite  liegen,  so  ist  die  Nägeli'sche  Argumentation  diese:  Würden 
die  beiden  Stoffe  innerhalb  der  respectiven  sie  erzeugenden  beiden 
Organismen  entstehen,  so  könnten  sie  unmöglich  im  Status  nascens 
auf  einander  treffen,  da  sie  ausserhalb  der  Zellen  diesen  Zustand 
schon  eingebüsBt  haben. 

Dagegen  lässt  sich  geltend  machen,  dass,  wenn  wir  einen  Status 
nascens  für  Körper  wie  Alkohol  und  Essigsäure  möglich  erachten, 
wir  auch  annehmen  müssen,  dass  dieser  besondere  Zustand  eine 
kleine  Weile  erhalten  bleiben  können  wird,  eine  so  kurze  Weile, 
als  zur  Verbreitung  auf  dem  Wege  der  Diffusion  oder  der  Massen- 
bewegung bis  zur  Berührung  mit  dem  anderen  Constituenten  nöthig 
ist.  Ist  ja  doch  meines  Wissens  noch  durch  keinen  Versuch  der 
Welt  ausgemacht,  wie  rasch  der  eigenthümliche  Zustand,  den  wir 
Status  nascens  nennen,  bei  verschiedenen  Körpern,  die  desselben 
fähig  sind,  erhalten  bleiben  kann,  und  welche  Abstände  in  dem- 
selben zurückgelegt  werden  können.  Ja  im  Allgemeinen  muss  an- 
genommen werden,  dass  derselbe  so  lange  nothgedrungen  bestehen 
bleiben  muss,  bis  derartig  modificirte  moleculare  Zustande  durch 
Zustände  entgegengesetzter  Art,  sei  es  nun  bei  einer  gleichen  Atom- 
gruppe oder,  wie  in  unserem  Falle,  bei  Atomgruppen  von  anderem 
Charakter,  neutralisirt  werden.  Hierzu  wird  aber  im  Allgemeinen  die 
so  modificirte  Atoragruppe  einen  bestimmten  Weg  zurücklegen  müssen. 

Ich  glaube  also,  dass  die  Argumentation  des  berühmten  Autors 
auch  in  diesem  Falle  eine  höchst  prekäre  ist.  Schlagende  experi- 
mentelle Entscheidungen  scheinen  mir  dagegen  auch  in  diesem  Falle 
keineswegs  auf  der  Hand  zu  liegen. 

Eine  vierte  und,  wie  mir  scheint,  sehr  beachtenswerthe  That- 
sache  in  der  gleichen  Richtung  wird  noch  von  Nageli   angeführt. 
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Dies  ist  der  angeblich  „schädliche  Einfluss^  den  die  ener- 
gische Gärthätigkeit  eines  Pilzes  auf  die  Ernährung 
und  das  Wachsthum  anderer  in  der  nämlichen  Flüssig- 
keit befindlicher  Pilze  ausübt."  Hiermit  ist  ein  sehr  frucht- 
bares Feld  angedeutet;  auf  welchem  die  experimentelle  Bearbeitung 
des  wichtigen  Gegenstandes  einzutreten  haben  würde,  und  v.  Nägeli 
hat  hier  selber  schon  begonnen  Hand  anzulegen.  Derselbe  fasst 
seine  Erfahrungen  auf  dem  betreffenden  Gebiete  in  den  folgenden 
Worten  zusammen: 

„Wird  in  eine  zuckerfreie  neutrale  Nährlosung  eine  grosse 
Menge  Bierhefezellen  und  nur  eine  Spur  von  Spaltpilzen  gegeben, 
so  vermehren  sich  die  ersteren,  welche  keine  Gärung  erregen  können, 
langsam,  die  letzteren  dagegen  sehr  rasch,  so  dass  sie  die  ersteren 
bald  überwuchern.  Das  Nämliche  ist  ferner  der  Fall,  wenn  in  einer 
zuckerhaltigen  neutralen  Nährlösung  sich  zahlreiche  Sprosshefe- 
zellen, die  aber  ihrer  Natur  nach  nicht  Gärung  zu  bewirken  ver- 
mögen ^),  mit  sehr  wenig  Spaltpilzen  befinden.  Bringt  man  endhch 
zahlreiche  Bierhefezellen  mit  einer  Spur  von  Spaltpilzen  in  eine 
neutrale  Flüssigkeit,  welche  mehr  oder  weniger  Zucker  enthält,  so 
vermehren  sich  die  ersteren  allein,  so  lange  die  Gärung  dauert; 
sowie  dieselbe  aber  in  Folge  von  Zuckermangel  träge  wird  und  auf- 
hört, fangen  die  Spaltpilze  an  sich  stark  zu  vermehren,  indess  das 
Wachsthum  der  Sprosspilze  stille  steht. 

Die  grössere  Zahl  ist  also  für  die  gärtüchtigen  Sprosspilze  bei 
der  Concurrenz  mit  den  Spaltpilzen  nicht  an  und  für  sich  vortheil- 
haft,  sondern  nur  wenn  zugleich  ein  dieser  Zahl  entsprechender 
Grad  von  Gärungsintensität  eintritt.  .  .  .  Um  den  angegebenen 
Zweck  zu  erreichen,  muss  die  Gärflüssigkeit  mit  so  viel  Hefe  aus- 
gesetzt werden,  dass  sie  möglichst  bald  in  ordentliche  Gärung 
geräth." 

Dann  kommt  die  Folgerung  aus  diesen  Thatsachen,  dass  diese 
Beeinträchtigung  der  fremden  Gärung  nur  dadurch  zu  erklären  sei, 
dass  die  Gärungsbewegung  nicht  bloss  innerhalb  der  Zelle,  sondern 
auch  in  der  umgebenden  Flüssigkeit  stattfinde. 

1)  Hier  sind  offenbar  Saccbaromyces- Arten    gemeint,  die  kein  GiruDgs- 
vermögen  besitzen,  wie  Mycoderma. 
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Die  Thatsachen^  durch  Nage  11  angeführt,  sind,  wie  schon  ge- 
sagt, in  hohem  Grade  beachtenswerth,  aber  doch  noch  nicht  ent- 
scheidend. Vor  allem  fehlt  die  genaue  Beschreibung  der  ein- 
schlagenden Experimente.  Sodann  vermisst  man  streng  vergleichende 
Versuche,  durch  welche  auszumachen  wäre,  ob  die  wahrgenommene 
Schädigung  nicht  den  Gärungsproducten  der  fremden  Gärung  zu- 
geschrieben werden  darf.  Es  wird  ja  z.  B.  seit  lange  angenommen, 
dass  Milchsäurebakterien  empfindlich  sind  gegen  Alkohol.  Andrer- 
seits sind  die  Gärungsproducte  der  Milchsäurebakterien  sowie  an- 
derer gärungserregender  Spaltpilze  keineswegs  genau  genug  unter- 
sucht, um  behaupten  zu  dürfen,  dass  unter  ihnen  kein  die  alkoholische 
Gärung  hemmender  Körper  vorkommen  könnte.  Ja  einige  Erfah- 
rungen hinsichtlich  der  Erzeugung  von  autiseptischen  Körpern  wie 
Phenol  durch  Gärungsorganismen  selber^),  durch  welche  man  in 
neuerer  Zeit  —  offenbar  nicht  ohne  einige  üebertreibung  —  das 
spontane  Erlöschen  von  ansteckenden  Krankheiten  des  thierischen 
Organismus  und  die  Erfolge  der  Schutzimpfungen  erklärt  hat,  sprechen 
positiv  in  derselben  Richtung,  sowie  auch  der  allgemeine  Satz,  dass 
durch  Gärung  erzeugte  Stoffe  in  der  Regel  nicht  gärungsfahig  sind, 
und  dass  nicht  gärungsfähige  Körper  sehr  häufig  gärungsfeindliche 
Eigenschaften  besitzen.  Gegenüber  dem  eigenen  Erzeuger  sind  die 
antiseptischen  Gärungsproducte  aber  natürlich  am  wenigsten  gefähr- 
lich, weil  jene  auf  eine  grosse  Widerstandskraft  gegen  diese  ge- 
züchtet worden  sind. 

Ferner  lässt  sich  theoretisch  gegen  die  Nägeli'sche  Anschauung 
einwenden,  dass,  gerade  wenn  man  die  Gärungserscheinungen  auf- 
fasst  als  Bewegungen,  ähnlich  den  Schall-  und  Lichterscheinungen, 
nicht  abzusehen  ist,  warum  zwei  verschiedene  Rhythmen  solcher  Be- 
wegungen einander  Schaden  thun  müssen.  Im  Gegentbeile  können 
die  Theilchen  der  ponderabilen  Materie  sowohl  als  der  impondera- 
bilen  gleichzeitig  Bewegungen  folgen,  die  sehr  verschiedenen  Rhythmen 
angehörig  sind,  indem  sie  Bewegungsrichtungen  annehmen,  deren 
Componenten  die  Elemente  der  letzteren  sind.     Der  eine  Ton  wird 


1)   Vgl    namentlich   Wernich:    Virchow's    Archiv    f.    pathol.   Anatomie 
Bd.  78  S.  51. 
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durch  den  anderen  nicht  ausgelöscht,  sondern  erzeugt  mit  ihm  den 
Klang,  der  wieder  seinerseits  durch  unser  Ohr  in  seine  Gomponenten 
zerlegt  und  als  etwas  Zusammengesetztes  empfunden  wird.  Die 
grüne  Farbe  wird  durch  die  rothe  nicht  ausgelöscht,  sondern  er- 
zeugt mit  derselben  Weiss,  die  dem  gesunden  Auge  zwar  als  etwas 
Einheitliches,  aber  weder  als  roth  noch  als  grün  erscheint  und  aus 
welcher  der  Rothblinde  die  erstere  ungeschwächt  herauserkennt. 

Mir  scheint  gerade,  dass,  wenn  man  die  Gärung  an  diese  Er- 
scheinungen anknüpfen  wollte,  man  über  diese  Thatsachen  nicht 
hinwegsehen  durfte. 

Endlich  scheint  mir  Nägeli  nicht  genügend  zu  beachten,  dass 
eine  der  Thatsachen,  die  von  ihm  selbst  zum  Beweise  der  Fern- 
wirkung der  Hefe  benutzt  worden  sind,  im  Widerspruche  steht  mit 
dieser  zuletzt  zur  Besprechung  gebrachten  Beweisführung.  Ich  ziele 
hiermit  natürlich  auf  den  Fall  der  Essigätherbildung  durch  gleich- 
zeitige alkoholische  und  Essiggärung  in  derselben  Flüssigkeit.  Wenn 
wirklich  die  eine  Gärung  die  andere  unmöglich  macht,  so  ist  auch 
die  Essigätherbildung  auf  dem  ausgedachten  Wege  unmöglich  und 
so  schlägt  die  eine  Stütze  der  Theorie  die  andere  zu  Boden.  Hat 
dagegen  die  von  Nägeli  zum  System  erhobene  Regel  ihre  Begrün- 
dung in  der  Schädlichkeit  der  Gärungsproducte,  so  ist  diese  eine 
Ausnahme  sehr  leicht  erklärlich  durch  das  Zusammenwirken  einer 
Spaltungsgärung  mit  einer  Oxydationsgärung;  in  diesem  Falle  kann, 
wie  sich  aus  allgemeinen  von  mir  früher  dargelegten  Gesetzmässig- 
keiten^) ergibt,  das  Gärungsproduct  des  einen  Organismus  recht  gut 
das  Substrat  für  die  neue  Umsetzung  sein,  so  dass  sich  beide  ein- 
ander in  die  Hände  arbeiten. 

Immerhin  erscheint  mir  auch  in  diesem  Falle  die  Betrachtungs- 
weise des  berühmten  Physiologen  sehr  beachtenswerth  und  der  sorg- 
faltigen experimentellen  Prüfung  würdig.  Deutlich  ist  zugleich,  wo  die 
experimentelle  Forschung  einzusetzen  hat.   Sie  wird  zu  prüfen  haben: 

1.  ob  wirklich  in  Wasser  aufgeschlämmteHefe  den 
in  unverletzten  Früchten  vorhandenen  Zucker  auch 
nur  zu  einem  kleinen  Bruchtheile  vergären  kann; 


1)  Vgl.  Adolf  Mayer,  Lehrbuch  der  Gärungschemie  3.  Ausg.  S.  205— 209. 
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2.  ob  wirklich  die  eine  Gärung  die  andere  stört 
an  sich  und  abgesehen  von  etwa  schädlich  wirkenden 
Gärungsproducten. 

1.  Versuchsreihe. 

Was  die  erste  Frage  anlangt,  so  habe  ich  zwei  experimentelle 
Beiträge  mitzutheilen,  die  mir  recht  deutlich  zu  sprechen  scheinen. 

Am  13.  Juli  1880  wurden  100  «f  frischer,  gewaschener,  reifer, 
unverletzter  Johannisbeeren  in  550®°"*  einer  wässerigen  Flüssigkeit 
gebracht,  welcher  26'^*"»  breiiger  (aus  Presshefe  bereiteter)  Hefe 
beigemengt  waren.  Temperatur  war  21  ®  und  die  Berührung  dauerte 
18  Stunden.  •  Eine  zweite  ganz  gleichartige  Partie  Johannisbeeren 
wurde  mit  524*^"»  Wasser  allein  die  gleiche  Zeit  in  Berührung  ge- 
lassen, während  weitere  26<^°°  Hefe  daneben  stehend  für  sich  den- 
selben Bedingungen  ausgesetzt  waren. 

Nach  Verlauf  der  angegebenen  Zeit  wurden  Beeren  und  Flüssig- 
keit (diese  im  zweiten  Falle  nachträglich  mit  der  Hefe  vermengt) 
alles  für  sich  der  Destillation  unterworfen  und  der  Alkoholgehalt 
der  80  erhaltenen  Flüssigkeiten  im  Pyknometer  wie  folgt  bestimmt. 


der  Beeren 

der  Flüssigkeit  -f-  der  Hefe 

Versuch  1.    Alkoholgehalt    .     , 

.     .      0,11  ^/o 

0,008  o/o 

Versuch  2.    Alkoholgehalt    . 

.     .      0,08 

0,008 

Die  Hefe  hatte  also  in  beiden  Fällen  in  der  Flüssigkeit,  in  der 
sie  suspendirt  war  und  die  keinen  Zucker  enthielt,  auch  nur  kaum 
wahrnehmbare  Mengen  von  Alkohol  erzeugt.  Die  Beeren  enthielten 
in  beiden  Fällen  deutlich  mehr  Alkohol,  nicht  bloss  procentisch, 
soudern  auch  absolut,  als  die  umgebende  Flüssigkeit.  War  Hefe 
in  dieser  Flüssigkeit  anwesend,  so  war  die  Alkoholproduction  inner- 
halb der  Beeren  etwas  grösser  wie  im  andern  Falle,  wo  die  Beeren 
durch  vorausgehendes  Waschen  noch  so  viel  wie  möglich  von  an- 
hängenden Hefekeimen  gereinigt  worden  waren.  Durch  einen  ver- 
gleichenden Versuch  war  festgestellt,  dass  frische,  nicht  behandelte 
Beeren  keine  Spur  von  Alkohol  aufwiesen.  Es  war  also  in  beiden 
Fällen  etwas  wie  Gärung  in  den  Beeren  nachzuweisen,  da  der  ge- 
fundene Alkohol  nicht  auf  dem  Wege  der  Diifusion  in  sie  hinein 
gelangt  sein  konnte. 
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Im  zweiten  Versuche,  der  sich,  auch  wenn  der  Waschprocess 
nicht  alle  und  jede  Spur  von  anhängenden  Hefekeimen  entfernen 
konnte,  jedenfalls  durch  die  Menge  der  umgebenden  Hefe  ausser- 
ordentlich unterschied,  wurde  nur  Vs.  Alkohol  weniger  in  den  Beeren 
erzeugt  als  in  dem  ersten  Versuche.  Die  Alkoholproduction  in  ihm 
muss  daher  der  bekannten  Selbstgärung  durch  die  noch  lebenden 
Parenchymzellen  des  Fruchtfleisches  zugeschrieben  werden.  Im 
ersten  Falle  musste  auch  Selbstgärung  eingetreten  sein;  ja  diese 
musste  grösser  sein,  weil  durch  die  umgebende  Sauerstoff  bedürftige 
Hefe  der  Abschluss  von  Sauerstoff  (eine  der  Bedingungen  für  die 
Selbstgärung)  viel  vollständiger  erreicht  werden  musste  als  unter 
Wasser,  wo  das  Athembedürfniss  der  Beeren  zu  einem  Theile  durch 
Athmung  von  freiem  Sauerstoff  gedeckt  werden  konnte. 

Der  Versuch  also,  obgleich  er  keinen  ganz  sicheren  Entscheid 
gibt,  spricht  gegen  die  Nägeli'sche  Auffassung,  da  die  Unterschiede 
zwischen  der  Alkoholproduction  seitens  der  Beeren  in  den  beiden 
Versuchen  im  Falle  der  Uebereinstimmung  mit  jener  viel  grösser 
hätte  gefunden  werden  müssen. 

Die  Beeren  im  Versuche  1  schmeckten  stechend  und  waren 
brüchig,  offenbar  dem  Absterben  nahe.  Die  in  Versuch  2  zeigen 
noch  mehr  die  ursprünglichen  Eigenschaften.  Dieser  stechende 
Geschmack  rührt  aber  nicht  her  vom  Alkohol,  da,  wie  die  Erfahrung 
lehrt,  0,1%  Alkohol  noch  keinen  stechenden  Geschmack  in  einer 
Flüssigkeit  erzeugt.  Der  stechende  Geschmack,  auf  den  auch  Nägeli 
als  auf  etwas  Entscheidendes  Werth  legt,  wird  also  herrühren  von 
Kohlensäure,  die  gerade  durch  die  Selbstgärung  in  höherem  Maasse 
erzeugt  wird,  als  der  Alkohol.  Diese  konnte  bei  Versuch  1  sich 
in  höherem  Maasse  anhäufen,  weil  die  Selbstgärung  durch  den 
vollständigeren  Abschluss  vom  Sauerstoff  stärker  war,  und  die  um- 
gebende Flüssigkeit  eine  Kohlensäureausscheidung  möglichst  wenig 
begünstigte.  Lässt  man  Beeren  einige  Tage  unter  Hefe  liegen,  dann 
geht  die  Hefe  in  Fäulniss  über,  die  sich,  nach  dem  Geschmacke  zu 
urtheilen,  auch  den  absterbenden  Beeren  mittheilt.  Bei  diesen  sind 
dann  auch  Gasblasen  unter  der  Haut  wahrzunehmen. 
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2.  Versuchsreihe. 

Am  6.  Juli  des  Jahres  1881  wurde  eine  zweite  Versuchsreihe 
unternommen^  in  welcher  einige  Schwächen  der  ersten  Ileihe  ganz 
Yermieden  werden  sollten.  Vor  allem  wurde  statt  Presshefe  eine  eben 
noch  in  Thätigkeit  gewesene  Hefe  benutzt.  Ferner  wurde  durch 
Kohlensäure-Einleiten  gesorgt,  dass  die  Beeren  des  vergleichenden 
Versuchs  ohne  Hefe  sich  hinsichtlich  des  Abschlusses  von  SauerstoflF 
noch  mehr  unter  denselben  Bedingungen  befanden  wie  die  Beeren  des 
entscheidenden  Versuchs,  welche  mit  Hefe  in  directer  Berührung  waren. 

1.  100«  reifer  gewaschener  Johannisbeeren,  alle  unverletzt, 
wurden  mit  25  ^^  eines  dünnen  Hefebreies  und  V2  Liter  Wasser  in 
eine  mit  doppelt  durchbohrtem  Korke  versehene  Kochflasche  gebracht. 

2.  100 «  Beeren  von  genau  derselben  BeschaflFenheit  wurden 
mit  500  *=^"  Wasser  allein  in  eine  ebensolche  Kochflasche  gebracht. 

3.  25  «f  breiiger  Hefe  wurde  mit  nur  dem  gleichen  Volum  Wasser 
in  ein  ebensolches  kleineres  Fläschchen  gebracht. 

Dann  wurden  alle  die  Flaschen  mit  Glas  und  Kautschuk  mit 
einander  verbunden  und  durch  alle  3  in  der  Richtung  3,  2,  1  der- 
selbe Kohlensäurestrom  geleitet. 

Der  Versuch  dauerte  21  Stunden.    Versuchstemperatur  25^  C. 

Nach  Eröifnung  der  Flaschen  wurden  in  der  Hefe  der  Flasche  3, 
in  dem  Wasser  der  Flasche  2,  in  den  Beeren  dieser  Flasche,  in  der 
mit  Hefe  vermischten  Flüssigkeit  der  Flasche  1,  endlich  in  den 
Beeren  derselben  besondere  Alkoholbestimmungen  durch  Destillation 
und  mit  Hilfe  des  Pyknometers  vorgenommen.  Das  hierbei  erhaltene 
Resultat  war  das  folgende:  Alkohol 

l'^asclie  Gramm     ^lo  der  Masse 

3  In  der  Hefe  für  sich 0,054  0,11 

2  Im  Wasser 0,006  0,0012 

2  In  den  Beeren  .     , 0,054  0,054 

1  In  der  Hefe  +  Wasser 0,024  0,0043 

1  In  den  Beeren       0,064  0,064 

Wieder  war  der  Alkoholgehalt  der  Beeren  in  dem  Versuche 
mit  Hefe  etwas  grösser  als  in  dem  Versuche  ohne  Hefe  (0  •  064% 
gegenüber  0,054%),  und  erst  wenn  man  im  letzteren  Fall  den  in 
das  Wasser  auf  dem  Wege  der  Diffusion  übergegangenen  Alkohol 
mitrechnet,  wird  der  Unterschied  beinahe  ganz  ausgeglichen.  Im 
ersteren  Falle  konnte  die  Alkoholdiffusion  in  die  umgebende  Flüssig- 
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keit,  die  in  Folge  der  Selbstgärung  der  Hefe  (oder  eines  natür- 
lichen Alkoholgehalts  derselben)  relativ  nicht  unansehnliche  Mengen 
von  Alkohol  enthielt,  nur  sehr  unbedeutend  sein.  Als  uebensäch- 
liches  Resultat  ergibt  sich  noch,  dass  die  Alkoholproduction  der 
Hefe  in  der  umgebenden  Flüssigkeit  bei  dem  neuen  Versuch  be- 
deutender gewesen  war,  als  das  Jahr  zuvor,  wo  Presshefe  genommen 
war.  Ferner  war  diese  Alkoholproduction  bedeutender  in  der  minder 
verdünnten  Flüssigkeit.  Offenbar  hatte  also  die  Hefe  in  Flasche  1 
durch  das  viele  Wasser  eine  Schwächung  erlitten.  Doch  dies  hat 
nur  eine  indirecte  Bedeutung.  Nehmen  wir  an  —  und  das  muss 
ganz  dicht  bei  der  Wahrheit  sein  — ,  aus  den  Beeren,  die  (in  Flasche  1) 
mit  Hefe  in  Berührung  waren,  sei  die  Hälfte  Alkohol  als  in  dem 
vergleichenden  Versuch  in  die  umgebende  Flüssigkeit  diflfundirt,  dann 
ist  die  Alkoholproduction 

der  Beeren  ohne  Hefe  0,060  bt 

mit  „  0,067 
Dann  würde  neben  6*»  Alkohol,  durch  Selbstgärung  erzeugt,  7°« 
Alkohol  als  durch  die  Fernwirkung  der  Hefe  erzeugt  sich  ergeben. 
Dieser  Betrag  ist  wieder  so  gering,  dass  ich  nicht  wage,  ihm  irgend 
einen  Werth  beizumessen.  Denn  wenn  das  Parenchym  der  reifen 
Beeren  ein  gewisses  Alkoholproductionsvermögen  besitzt,  so  ist  eine 
Steigerung  dieser  Production  um  rund  10%  unter  etwas  variirenden 
Umständen  gewiss  nichts  so  Ausserordentliches,  dass  man  daf&r 
eine  ganz  neue  Gärungstheorie,  die  ausser  dieser  noch  keine 
experimentelle  Stütze  besitzt,  aufstellen  darf.  Der  Abschluss  von 
SauerstoflF,  die  Hauptbedingung  der  Selbstgärung,  wird  trotz  aller 
experimenteller  Vorsichtsmaassregeln  in  Flasche  1,  worin  sich  die 
sauerstoif  begierige  Hefe  befand,  immer  etwas  vollständiger  gewesen 
sein  als  in  Flasche  2,  obwohl  auch  die  Kohlensäure,  die  durch  diese 
strich,  absichtlich  zuerst  durch  die  Flasche  3  mit  Hefe  gefuhrt 
worden  war. 

Der  Unterschied,  obgleich  constant  in  den  beiden  Reihen  vom 
Jahre  80  und  81  wiederkehrend,  erscheint  mir  also  zu  gering,  um  eine 
so  folgenschwere  Theorie  darauf  zu  basiren.  Andrerseits  sah  jch  keine 
Möglichkeit,  durch  weitere  Variationen  der  Versuche  die  Natur  mit 
grösserer  Deutlichkeit  zu  einer  Antwort  auf  die  gestellte  Frage  zu 
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zwingen,  namentlich  da  eine  so  kleinbeerige  Frucht  wie  die  gewählte 
die  denkbar  günstigsten  Verhältnisse  darbieten  musste.  Genug,  dass 
die  Nägeli'sche  Beobachtung  als  unzulänglich  für  einen  ernstlichen 
Entscheid  aufgewiesen  werden  konnte.  Ein  zweiter  Punkt,  an  dem 
die  experimentelle  Entscheidung  einzusetzen  hatte,  ist  in  der  Ein- 
leitung zu  dieser  Mittheilung  hervorgehoben  worden.  Es  ist  dies 
die  Frage  nach  der  gegenseitigen  Störung  zweier  ver- 
schiedener Gärungen^),  nicht  bloss  secundär  durch  (die 
fremde  Gärung)  störende  Gärungsproducte,  sondern  direct  durch 
die  „Gärungsbewegung''  selber. 

Ich  habe  nur  zwei  Versuchsreihen,  die  eigentlich  lediglich  zur 
vorläufigen  Orientirung  dienen  sollten,  in  dieser  Richtung  angestellt. 
Dieselben  fielen  aber  gleich  so  entscheidend  gegen  die  Nägeli^sche 
Auffassung  aus,  dass  ich  von  weiteren  Versuchsanstellungen  absehen 
zu  sollen  meinte  —  dieselben  wenigstens  verschiebend,  bis  auch 
von  der  andern  Seite  deutlich  beschriebene  Vei-suche  vorgeführt 
sein  würden. 

3.  Versuchsreihe. 

lOproc.  Rohrzuckerlösung  mit  eingedampftem  Hefeextract  braun 
gefärbt  und  mit  etwas  Marmorpulver  in  offenen  Kolben  bei  ±.  30^  C. 
der  spontanen  Infection  und  sich  selber  überlassen,  zeigt  regelmässig 
starke  Säuerung,  die  das  Marmorpulver  ebenso  viel  begünstigt,  als 
es  durch  Neutralisation  die  freie  Säure  beseitigt.  Die  mikroskopische 
Untersuchung  zeigt  die  massenhafte  Entwicklung  von  Stäbchen- 
bakterien. Etwa  daneben  sich  einstellende  Hefepilze  können  durch 
wiederholtes  Filtriren  auf  ein  Minimum  beschränkt  werden.  Setzt 
man  kein  neues  Marmorpulver  zu,  so  hält  die  Säuerung  durch 
Bakteriengärung  noch  einige  Tage  an,  da  dann  ein  für  die  weitere 
Fortsetzung  dieser  Gärung  unzuträgliches  Quantum  von  Säure 
gebildet  ist.  Diese  Gärungen  sind  in  der  Regel  Milchsäuregärung. 
Es  kann  daneben  aber  auch  Gluconsäuregäiiing  statt  haben  ^);  auch 


1)  Ueber  die  etwaige  gegenseitige  Störung  zweier  durch  Enzyme  eingeleiteter 
Fermentprocesse  habe  ich  gehandelt  in  meiner  soeben  erscheinenden  Monographie: 
Ad.  Mayer,  die  Lehre  von  den  chemischen  Fermenten  etc.  (Heidelberg  1882) 
S;  98. 

2)  Vgl.  L.  Bontroux,  Compt.  rend.  T.  91  p.  236. 
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Essigsäurebildung,  wenn  durch  gleichzeitige  alkoholische  Gärung 
etwas  Rohmaterial  für  diese  gebildet  ist.  Der  Entscheid,  mit  welchen 
von  ihnen  man  es  zu  thun  hat,  lässt  sich  im  Allgemeinen  nur  auf 
analytischem  Wege  geben,  da  die  Organismen  für  die  beiden  letzten 
Fälle  nach  den  vorliegenden  Untersuchungen  identisch  sein  können 
und  auch  Milchsaure  und  Essigsäure  bildende  Bakterien  sich  ganz 
allgemein  nicht  sicher  unterscheiden  lassen. 

Wir  brauchen  indessen  für  unseren  Fall  diese  Complicationen 
gar  nicht  zu  berühren,  da  es  uns  nur  darum  zu  thun  zu  sein  braucht 
die  Bakteriengärung  gegenüber  der  Hefegärung  zu  setzen, 
die  erstere  zu  messen  an  dem  Säurezuwachs,  die  letztere  an  der 
Alkoholerzeugung,  und  zu  sehen,  inwieweit  die  eine  der  andern 
Schaden  thut. 

Von  solcher  in  saurer  Gärung  befindlicher  Flüssigkeit,  die 
jedoch  noch  so  arm  an  freier  Säure  war^  dass  der  Gehalt  daran 
in  den  folgenden  Tabellen  unberücksichtigt  bleiben  kann,  wurden 
4  Portionen  von  je  100  ^^  in  Kölbchen  in  ein  gemeinschaftliches 
Wasserbad  gesetzt,  das  Tag  und  Nacht  auf  ungefähr  30®  erhalten 
wurde. 

Kölbchen  Nr.  1  blieb  ohne  Hefezusatz. 

„        Nr.  2  erhielt  1/4«*^"  einer  durch  Presshefe  milchig  getrübten  Flüssigkeit 
„        Nr.  3  erhielt  1 ""  der  gleichen  Flüssigkeit. 
Nr.  4      „       ö«««»    „ 

Nach  24  Stunden  wurde  der  Alkoholgehalt  und  ebenso  der 
Gehalt  an  titrirbarer  Säure  in  den  4  Flüssigkeiten  bestimmt.  Die 
erstere  Bestimmung  geschah  mit  einem  Vaporimeter,  für  dessen 
Scala  wir  indessen  eine  sorgfaltig  ausgearbeitete  Revisionstabelle 
besitzen,  und  nachdem  der  constante  Fehler  (durch  die  andern 
Bestandtheile  der  Gärungsflüssigkeit)  bestimmt  worden  war.  Die 
Resultate  sind  in  der  folgenden  Tabelle  aufgezeichnet,  wobei  die 
titrirte  Säure  als  MUchsäure  in  Rechnung  gestellt  wurde. 

Gehalt  an  Säure  an  Alkohol 

Nr.  1  Flüssigkeit  ohne  Hefe 0,21  »/o  0,3  »/o 

Nr.  2  „  mit  Hefe 0,19  0,5 

Nr.  3  M  mit  der  vierfachen  Menge  Hefe  0,23  0,7 

Nr.  4  „  mit  der  zwanzigfachen  „        „  0,28  2,3 
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Wie  man  sieht,  hat  auch  spontan  in  der  Flüssigkeit  Nr.  1  sich 
et^as  alkoholische  Gärung  eingestellt  —  trotz  dem  Abfiltriren, 
gewiss  allein  schon  ein  Beweis,  dass  auch  geringe  Mengen  von 
Hefezellen  ihr  Dasein  zu  vertheidigen  wissen  gegen  eine  Ueberzahl 
von  Bakterien,  wenn  nur  die  Mischung  der  Flüssigkeit  ihnen  zusagt. 
Doch  war  die  alkoholische  Gährung  da  nicht  sichtbar,  auch  in 
Nr.  2  nicht.  In  Nr.  3  war  Gasentwicklung  nur  nach  dem  Umschütteln 
bemerkbar,  in  Nr.  4  dagegen  war  starke  Gasentwicklung  regelmässig 
zu  sehen. 

Sehen  wir  von  der  minimen  alkoholischen  Gärung  in  Nr.  1  ab, 
und  bringen  den  daselbst  wahrgenommenen  Gehalt  an  Alkohol  auch 
bei  den  übrigen  Flüssigkeiten  in  Abzug,  so  bleibt  für  die  zugefügte 
Hefe  eine  Alkoholentwicklung  übrig. 

Nr.  2  Hefemenge  1 ....    0,2  «/o 
Nr.  3  «  4.     ...    0,4 

Nr.  4  „        20.     .    .     .     1,9 

Erachten  wir  Versuchsfehler  von  Vio  %  Alkohol  für  zulässig, 
so  sehen  wir,  dass  die  alkoholische  Gärung  im  selben  Yerhältniss 
Platz  gegriffen,  als  Hefe  anwesend  war.  Von  einer  abgeschwächten 
alkoholischen  Gärung  bei  Zusatz  von  wenig  Hefe,  wie  es  nach 
den  Nägeli'schen  Anschauungen  zu  erwarten  war,  ist  nichts  wahrzu- 
nehmen.    Eher  das  Gegentheil. 

Die  Säureproduction,  die  in  Folge  des  gleichen  Zusatzes  von 
die  Säuregärung  einleitenden  Bakterien,  bei  steigender  Menge  von 
Hefe,  in  den  letzten  Nummern  als  abgeschwächt  hätte  erscheinen 
müssen,  ist  gerade  umgekehrt  grösser  in  diesen  Fällen.  Diese 
jedenfalls  unerwartete  Abweichung  ist  einstweilen  zu  erklären  aus 
einer  beginnenden  Essiggärung,  die  in  dem  Maasse,  als  Alkohol 
anwesend  war,  grössere  Dimensionen  annehmen  konnte.  Vgl.  hierüber 
die  Resultate  des  zweiten  Versuchstages,  die  sich  zunächst  in  der 
folgenden  Tabelle  darstellen. 

^'''berechn^r''        Gehalt 
auf  Milchs&ure     *"  Alkohol 

Nr.  1  FlQssigkeit  ohne  Hefe 0,26 «/«  0,2  •/• 

Nr.  2  ,  mit 0,54  0,4 

Nr.  3  ,  n    4  mal  so  viel  Hefe    .    .    .  0,69  1,3 

Nr.  4  ,  ,  20mal  ,,,...  0,85  3,5 
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Die  Resultate  lehren  dasselbe,  wie  die  des  ersten  Tages.  Nur 
dass  durch  die  mehr  und  mehr  überhand  nehmende  Essiggämng 
dieselben  getrübt  erscheinen,  wie  auch  deutlich  in  einigen  der  Kölb- 
chen  die  bekannte  Essighaut  zu  erkennen  war  und  alle  Flüssigkeiten 
bei  der  Destillation  flüchtige  Säure  gaben,  deren  Gehalt  selbst  ziemlich 
proportional  mit  dem  Gesammtsäuregehalt  zu  sein  schien. 

Wenn  der  Versuch  somit,  besonders  am  zweiten  Tage,  eimgen 
Zweifel  darüber  lässt,  mit  welcher  Bakteriengärung  man  es  über- 
wiegend zu  thun  hatte,  so  erscheint  kein  Zweifel  darüber  möglich, 
selbst  wenn  man  die  Möglichkeit  in  Betracht  zieht,  dass  ein  Theil 
der  Säure  auf  Kosten  von  Alkohol  gebildet  sein  sollte,  dass  diese 
Alkoholproduction  anfangs  ziemlich  proportional  mit  der  zugesetzten 
alkoholischen  Hefe  erfolgte.  Später  wird  diese  Proportionalität 
unmöglich,  weil  die  Menge  von  Zucker  im  4.  Kölbchen  endlich 
erschöpft  sein  muss  und  schädliche  Gärungsproducte  sich  anhäufen. 
Die  Flüssigkeiten,  in  denen  die  Bakterien  anfangs  im  Ueberschusse 
waren,  sind  also  keineswegs  durch  die  diesen  eigene  Stoffumsetzang 
an  der  alkoholischen  Gärung  gehindert  worden. 

Umgekehrt  ist  im  Kölbchen  4,  wo  starke  alkoholische  Gärung 
mit  Aufwirbelung  der  Hefemassen  bestand,  die  Bakteriengärung 
nicht  gehindert,  nein,  sie  ist  im  Gegentheile  durch  die  alkoholische 
Gärung  begünstigt  worden,  vermuthlich  weil  die  mit  etwas  Alkohol 
vermischte  Flüssigkeit  ein  besseres  Gärungssubstrat  darbot.  Ich 
habe  mir  wohl  den  Einwurf  gemacht,  dass  es  sich  ja  im  letzteren 
Falle  allein  um  Essiggärung  handeln  könnte,  und  dass  diese  neben 
alkoholischer  Gärung  auch  nach  der  Nägeli'schen  Auffassung  wohl 
zusammen  bestehen  könnte,  weil  sie  in  verschiedenen  Zonen  der- 
selben Flüssigkeit  verlaufen  könnten,  die  eine  oben,  die  andere 
unten,  ohne  einander  wehe  zu  thun.  Allein  gerade  die  quantitative 
Analyse  erwies  die  Flüssigkeit  Nr.  4  keineswegs  besonders  reich  an 
flüchtiger  Säure,  so  dass  auch  hierin  kein  Anknüpfungspunkt  für 
eine  Erklärung  im  Nägel i'schen  Sinne  gegeben  ist. 

Der  gleiche  Versuch  wurde  noch  ein  zweites  Mal  wiederholt 
In  100  <=^™  einer  in  Milchsäurebildung  befindlichen  Flüssigkeit  von 
ursprünglich  10  %  Rohrzucker  mit  HefeextractstofiFen  vermischt, 
welche  2   Stunden    vor  Beginn   des  Versuchs   0,036%    Säure  (auf 
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Milchsäure  berechnet)  enthielt,  unmittelbar  bei  Beginn  des  Versuchs 
0,05%  Säure,  wurde  in  4  Kölbchen  gegeben,  die  dadurch  bis  zum 
Halse  angefüllt  wurden.  Mikroskopisch  waren  in  der  Flüssigkeit 
viele  Stäbchenbakterien  und  wenige  schlechtgebildete  Saccharomyces- 
zellen  nachweisbar. 

Kölbchen  1  blieb  ohne  Zusatz  von  Hefe. 

„        2  erhielt  einen  Zusatz  von  0,25««™  einer  durch  Presshefe  milchig  ge- 
trübten Flüssigkeit. 
.        3  erhielt  1«<™  dieses  Zusatzes. 


vcem 


Um  Essigsäuregärung  abzuhalten,  wurde  eine  Schicht  geschmol- 
zenen Fettes  oben  in  die  Kölbchen  gethan.  Alle  4  Kölbchen  wurden 
24  Stunden  bei  30®  in  einem  gemeinschaftlichen  Wasserbade  gehalten. 
Dann  wurde  titrirt  und  der  Alkohol  bestimmt  mit  dem  folgenden 
Resultate : 

Alkohol 
Säure  (als  Milchsäure)  ^ , 

nach  Abzug  der  ursprünglichen  absolut  mehr  als  in  I 

L  ohne  Hefe     .    .    .  0,09  o/o  0,3  »/o  — 

II  Hefemenge  1     .    .  0,24  0,8  0,5  o/o 

HI.        „  4     .    .  0,24  1,3  1,0 

IV.         „  20      .    .  0,64  2,3  2,0 

Was  den  Alkoholgehalt  angeht,  so  steigt  derselbe  regelmässig 
mit  dem  zunehmenden  Hefegehalt,  wie  auch  die  Kohlensäure- 
entwicklung sich  deutlich  in  demselben  Verhältnisse  abstufte.  Auch 
diesmal  ist  keine  volle  Proportionalität  vorhanden,  ähnlich  wie  bei 
dem  ersten  Versuche  nach  dem  zweiten  Versuchstage,  nach  welchem 
das  Stadium  der  Vergärung  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  ein  ähn- 
liches ist.  Dies  ist  natürlich,  weil  bei  der  begrenzten  Menge  von 
Zucker  und  der  Anhäufung  der  ungünstigen  Gärungsproducte,  jedes 
Surplus  unter  ungünstigeren  Bedingungen  arbeitet,  und  dies  umso- 
mehr,  je  weiter  die  Gärung  schon  an  sich  fortgeschritten.  Die 
Nage li 'sehe  Hypothese  hätte,  wie  wir  uns  erinnern,  eine  umgekehrte 
Abweichung  erwarten  lassen  und  wohl  gar  eine  völlige  Unterdrückung 
der  alkoholischen  Gärung  im  Kölbchen  Nr.  2.  Die  Milchsäure- 
gärong  hätte  dagegen  in  Kölbchen  Nr.  5  zurückgedrängt  werden 
müssen,  wo  doch  die  alkoholische  Gärung  so  stark  war,  dass  durch 
dieselbe  innerhalb  24  Stunden  46%    des  anwesenden  Zuckers  zer- 
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setzt  wurde.  Was  wir  beobachten,  ist  das  Gegentheil.  Die  Säure- 
production  wächst  wie  im  vorigen  Versuche  mit  der  stärkeren 
alkoholischen  Gärung,  ist  also  durch  dieselbe  geradezu  begünstigt 
worden,  trotzdem  dass  in  diesem  Falle  von  Essiggärung  auf  dem 
Wege  der  Oxydation  von  Alkohol  nicht  die  Bede  sein  konnte.  Zum 
Ueberflusse  wurde  gerade  in  Kölbchen  4  durch  dreimaliges  Destilliren 
bis  auf  wenige  Tropfen  Rest  die  Menge  von  Essigsäure  bestimmt, 
und  obgleich  diese  Operation  erst  ausgeführt  wurde,  nachdem  das 
Kölbchen  mit  der  Flüssigkeit  schon  3  Stunden  der  Fettschichte 
beraubt  an  der  Luft  gestanden  hatte,  so  wurde  doch  nur  0,14% 
Essigsäure  darin  gefunden,  durch  welche  Beimengung  im  schlimmsten 
Falle  die  erst  erhaltenen  Resultate  kaum  modificirt  werden  würden. 
Es  scheint  also  die  Milchsäurebildung  (oder  eine  andere  analoge 
saure  Bakteriengärung,  die  wir  hier  nicht  zu  identificiren  brauchen) 
durch  das  Bestehen  einer  alkoholischen  Gärung  nicht  bloss  nicht 
benachtheiligt,  sondern  geradezu  befordert  zu  werden,  vielleicht 
durch  eine  Vorarbeit  hinsichtlich  der  Invertirung  des  Rohrzuckers 
oder  durch  eine  modificirte  Stickstoffernährung  oder  etwas  dergleichen. 
Von  der  Beeinflussung  im  Nägeli 'sehen  Sinne  ist  aber  nichts  zu 
spüren. 

Ich  erkenne  gerne,  Versuche,  wie  die  oben  beschriebenen,  sind 
keine  solche,  die  ein  letztes  Wort  in  einer  wichtigen  Frage  zu  reden 
berufen  sind.  Der  erste  sollte,  wie  gesagt,  nur  zur  Orientirung  an- 
gestellt werden.  Aber  derselbe  lehrte  mich  einmal  sogleich  mehr, 
als  ich  zunächst  zu  wissen  begehrte,  und  ferner  ersah  ich  aus  den 
so  gefundenen  Thatsachen,  dass  ein  wirkliches  Experimentum  Cracis, 
wie  es  etwa  im  Folgenden  projectirt  war,  wegen  der  ungenauen 
Bekanntschaft  mit  den  Bakteriengärungen,  ihren  Bedingungen  und 
Producten  seine  grossen  Schwierigkeiten  haben  müsse. 

1.  Nährlösung  mit  Zucker  und  Hefeextract.    Aussaat  Hefe. 

2.  9  dieselbe.    Aussaat  Milchsäurebakterien. 

3.  „  dieselbe.    Aussaat  von  1  und  2. 

4.  „  dieselbe  mit  der  gekochten  Flüssigkeit  von  2.  vermischt,  nachdem 

darin  1  Tag  Milchsäuregärung  stattgefunden.    Aussaat  Hefe. 
5  „  dieselbe  mit  der  gekochten  Flüssigkeit  von  1.  vermischt,  nachdem 

1  Tag  alkoholische  Gärung  stattgefunden.   Aussaat  Milchsäure- 
bakterien. 
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Einen  derartigen  Versuch  anzustellen,  dürfte  es  erst  an  der 
Zeit  sein,  wenn  wir  die  Bedingungen  einer  bestimmten  Bakterien- 
gärung so  genau  kennen,  als  die  der  alkoholischen  Gärung.  Das 
Kesultat  desselben  erscheint  mir  aber  nach  Mittheilung  der  vor- 
stehenden Versuche  kaum  zweifelhaft. 

Ich  bestreite  nicht,  dass  hier  und  da  einmal  ein  Paar  Gärungen 
werden  gefunden  werden  können,  die  sich  gegenseitig  ausschliessen  oder 
beschränken.  Allein  dem  wird  kein  allgemeines  Gesetz  zu  Grunde 
liegen,  sondern  ein  Specificum,  wie  die  Production  eines  Giftstoifes 
für  den  concurrirenden  Gärungsorganismus. 

Diesem  unserem  Resultate  gegenüber  muss  es  als  auffallend 
erscheinen,  dass  v.  Nägeli  in  seinem  mehr  citirten  Buche  in  einer 
von  uns  in  der  Einleitung  zu  dieser  Abhandlung  wörtlich  wieder- 
gegebenen Stelle  es  als  eine  Thatsache  hinstellt,  dass  Hefepilze 
umsomehr  Aussicht  haben,  über  gleichzeitig  in  der  Flüssigkeit  vor- 
handene Bakterien  obzusiegen,  wenn  eine  kräftige  Gärung  durch 
sie  eingeleitet  wird,  während  sie  geringe  Chancen  haben,  sobald 
—  sei  es  aus  Mangel  an  Zucker  oder  an  angezüchteter  Gär- 
befahigung  —  dies  nicht  der  Fall  ist.  Dennoch  glaube  ich,  dass 
die  wirklichen  Thatsachen,  die  dieser  Auffassung  zu  Grunde  liegen, 
dem  von  uns  erhaltenen  experimentellen  Resultate  in  keiner  Weise 
widersprechen.  Pasteur  waren  die  zu  Grunde  liegenden  That- 
sachen auch  nicht  fremd,  aber  seine  Schlussfolgerung  ist  eine  andere, 
und  eine  solche,  die  sich  mit  den  hier  mitgetheilten  Versuchs- 
resultaten sehr  wohl  verträgt.  „Es  ist  eine  Beobachtungsthatsache," 
sagt  dieser  Forscher,  „dass  das  Ueberwiegen  der  einen  Cultur 
(seil,  von  Gärungsorganismen)  einer  anderen  mehr  eingeschränkten 
Cultur  Schaden  thut,  weil  sich  die  erstere  auf  Kosten  der  letzteren 
der  Nährstoffe,  namentlich  des  Sauerstoffs,  bemächtigt  ^).*' 

V. Nägeli  müsste  erst  gezeigt  haben,  dass  diese  und  ähnliche 
Meinungen  über  die  Ursache  der  wahrgenommenen  Verdrängungs- 
erscheinungen zur  Erklärung  eines  bestimmten  mit  Zahlenangaben 
belegten  Falles  unzureichend  sind,  ehe  er  erwarten  darf,  dass  die 
experimentelle  Forschung  wieder  an  diesem  Punkte  anknüpft. 


1)  Vgl.  Pasteur,  Stades  bot  la  bi^re  (Paris  1876)  p.  211 

86  ♦ 
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In  der  kleinon  Abhandlung,  an  deren  Schlüsse  wir  angelangt 
sind,  habe  ich  mich  ausschliesslich  mit  der  angeblichen  Fernwirkung 
der  Gärungsorganismen  beschäftigt.  Die  Besprechung  der  gegen- 
seitigen Schädigung  zweier  niederer  Organismen  im  gemeinschaft- 
lichen Medium  ward  nur  herangezogen  als  mögliches  Beweismittel  in 
der  beabsichtigten  Richtung.  War  eine  Schädigung  im  Nägeli'schen 
Sinne  nachzuweisen,  so  war  die  Fernwirkung  und  die  Unverträg- 
lichkeit der  zweierlei  Bewegungszustände  mit  einem  Schlage  gegeben. 
Natürlich  kann  auch  der  letztere  Punkt  allein  und  für  sich  einer 
Erörterung  unterzogen  werden,  am  besten  bei  den  Enzymen,  die  ja 
sowohl  nach  den  Nägeli'schen  Anschauungen,  als  nach  meiner  eigenen, 
gerade  in  Bezug  auf  den  in  dieser  Frage  kritischen  Punkt  grosse 
Uebereinstimmung  mit  den  Fermentorganismen  zeigen.  Die  Inter- 
essenten in  BetreflF  dieses  Gegenstandes  verweise  ich  nochmals  auf 
meine  eben  erscheinende:  „Lehre  von  den  chemischen  Fermenten  etc.", 
Heidelberg  1882  S.  97. 


Uelier  Gärung  ansserhalb  der  Hefezellen. 

Von 

C.  NägeU. 

Vorstehende  Abhandlung  von  A.  Mayer  wurde  mir  von  der 
Redaction  dieser  Zeitschrift  im  Manuscript  mitgetheilt,  und  ich  be- 
nütze die  Erlaubniss  derselben  zu  einigen  einschlägigen  Bemerkungen. 
Die  Kritik,  welche  der  Verfasser  an  meiner  Theorie  der  Gärung 
ausübt^  ist  insofern  lehrreich^  als  sie  wohl  die  meisten  Leser  in 
überzeugender  Weise  zu  der  Ansicht  bringen  kann,  dass  ich  meine 
theoretischen  Aufstellungen  leichthin  und  ohne  hinreichende  that- 
sächliche  Grundlagen  gemacht  habe.  Nur  die  wenigen  Naturforscher, 
die  sich  selber  eingehend  mit  dem  Gegenstand  beschäftigt  haben, 
werden  im  Stande  sein,  sich  ein  richtiges  Urtheil  zu  bilden.  Dies 
veranlasst  mich,  eine  allgemeine  Bemerkung  über  Gärungsversuche 
und  die  daraus  zu  ziehenden  Schlüsse  vorauszuschicken. 

Die  Gärungserscheinung  ist  ein  physiologischer  Vorgang.  Wenn 
sie  auch  wie  alle  physiologischen  Vorgänge  durch  physikalische  und 
chemische  Bewegungen  zu  Stande  kommt,  so  werden  diese  doch 
durch  die  Verschlingungen  im  lebenden  Organismus  ganz  ausser- 
ordentlich complicirt.  Bei  rein  physikalischen  und  chemischen 
Fragen,  d.  h.  bei  solchen,  welche  die  Stoffe  ausserhalb  der  orga- 
nischen Welt  betreffen,  kann  ein  einziger  Versuch,  der  mit  den 
nöthigen  Vorsichtsmaassregeln  ausgeführt  wird,  eine  sichere  Antwort 
geben,  da  fernere,  in  gleicher  Weise  angestellte  Versuche  nichts 
an  seinem  Ergebniss  abändern.  Bei  physiologischen  Versuchen 
verhält  sich  die  Sache  anders,  weil  man  mit  Organismen  nicht 
einfach,  wie  mit  unorganischen  Körpern  operiren  kann.  Zuerst 
muss  man  sich  eine  genaue  Kenntniss  ihrer  Natur  aneignen  und 
mit  Hilfe  derselben  die  Versuche  modificiren  und  vervielfältigen. 
Was  insbesondere  die  Gärungsversuche  betrifft,  so  sind  dieselben 
zugleich  Culturexperimente   und  setzen,    wenn  sie  nicht  resultatlos 
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ausfallen  sollen^  die  hinreichende  Kenntniss  der  Lebensbedingungen 
und  der  Gewohnheiten  der  zu  cultivirenden  Wesen  nothwendig 
voraus.  Der  Mangel  dieser  Erfordernisse  ist  der  Grund,  warum 
die  zahlreichen  Versuche  über  Gärung,  die  meistens  von  Chemikern, 
zum  Theil  auch  von  Morphologen  angestellt  wurden,  zu  so  wider- 
sprechenden Behauptungen  Veranlassung  gegeben  haben.  Wer  mit 
einem  oder  einigen  wenigen  Experimenten  eine  bestimmte  Frage 
gelöst  zu  haben  glaubt,  gibt  sich  in  der  Regel  einer  Täuschung 
hin;  würde  er  die  Experimente  wiederholen,  so  erhielte  er  oft 
ganz  andere  Ergebnisse  und  käme  zu  der  Einsicht,  dass  er  gewisse, 
die  Störung  veranlassenden  Lebensbedingungen  nicht  berücksichtigte, 
und  dass  er  sie  erst  kennen  lernen  muss,  um  bei  besser  angestellten 
Experimenten  die  Störung  vermeiden  zu  können.  So  habe  ich  mich 
viele  Jahre  lang  mit  Versuchen  über  niedere  Pilze  und  die  durch  die- 
selben hervorgebrachten  Veränderungen  ihrer  Umgebung  beschäftigt, 
ehe  ich  eine  so  allseitige  und  hinreichend  gegründete  Erkenntniss 
erlangt  zu  haben  glaubte,  um  meine  Ansichten  öffentlich  auszu- 
sprechen. 

Ich  verzichte  darauf,  die  Kritik,  welche  der  Verfasser  meiner 
Gärungstheorie  widmet,  zu  beleuchten,  da  die  von  demselben  er- 
hobenen Bedenken  und  Einwürfe  schon  seiner  Zeit  sorgfaltigst 
erwogen  wurden,  und  da  dieselben  auch  bei  einer  aufmerksamen 
und  verständnissvollen  Prüfung  meiner  Darstellung  sich  als  unstich- 
haltig erweisen  dürften.  Ebenso  ist  es  überflüssig,  die  von  dem 
Verfasser  angezogene  Erklärung  Pasteur's  über  das  gegenseitige 
Verhalten  verschiedener  Gärungspilze  zu  widerlegen,  da  dieselbe 
für  ein  physiologisches  Verständniss  sofort  hinfallig  wird,  so  wie  ihr 
gegenüber  das  Richtige  einmal  ausgesprochen  ist.  Dagegen  muss 
ich  auf  die  von  A.  Mayer  mitgetheilten  neuen  Experimente  ein- 
treten, die  ja  auch  die  Veranlassung  zu  seiner  Abhandlung  gegeben 
haben,  und  die  in  die  Kategorie  jener  unzureichenden  Versuche 
gehören,   von   denen   ich  vorhin  gesprochen  habe. 

Die  einen  Experimente  des  Verfassers  sollen  die  Frage  ent- 
scheiden, ob  Sprosshefezellen,  wie  ich  es  ftLr  wahrscheinlich  halte, 
durch  eine  Membran  hindurch,  also  gleichsam  durch  Fernwirkung, 
Zucker  vergären  können.    Er  findet  zwar,  dass  die  Früchte  (Johannis- 
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beeren),  welche  in  Bertihnmg  mit  Hefezellen  waren,  mehr  Alkohol 
enthalten  als  die  andern,  macht  aber,  um  dieses  Resultat  in  seinem 
Sinne  zu  erklären,  einige  willkürliche  Annahmen,  deren  Richtigkeit 
durch  Controlversuche  hätte  geprüft  werden  sollen.  Da  es  mir 
schien,  dass  die  von  dem  Verfasser  erhaltenen  Zahlen  unmöglich  die 
richtigen  Verhältnisse  ausdrücken  könnten  und  dass  irgend  welche 
Fehlerquellen  einen  störenden  Einfluss  gehabt  hätten,  so  stellte  ich 
selber  einige  Versuche  an,  nicht  um  die  Frage  zu  entscheiden,  sondern 
nur  um  eine  bestimmte  Orientirung  zu  gewinnen. 

Versuch  I  mit  weichen,  schwarzen,  sehr  süssen  Kirschen. 

a)  200«  Kirschen  in  einem  luftdicht  verschlossenen,  mit  gut 
ausgekochtem,  also  lufbfrei  gemachtem  Wasser  ganz  gefüllten 
Kolben  von  400«^"*  Gehalt. 

b)  200«  Kirschen  in  einem  luftdicht  verschlossenen  Kolben,  in 
welchen  zur  vollständigen  Verdrängung  der  Luft  während 
Va  Stunde  Kohlensäure  eingeleitet  und  später  die  Durch- 
leitung von  CO2  periodisch  wiederholt  wurde. 

c)  100«  Kirschen  in  fettem  Oel. 

d)  200«  Kirschen  in  dünnem  Hefebrei  (von  Presshefe).  A.  M ay  er 
hatte  seinen  „dünnen  Hefebrei"  noch  mit  der  20 fachen 
Menge  Wasser  verdünnt,  ein  Umstand,  dessen  Grund  mir 
entgeht,  und  der  einem  ausgesprochenen  Versuchsresultat 
nur  hinderlich  sein  konnte. 

Nach  einer  Versuchsdauer  von  40  Stunden,  während  denen  die 
4  Proben  nebeneinander  im  Laboratorium  standen,  wurde  der  Alkohol- 
gehalt von  Dr.  Oskar  Loew  bestimmt;  er  betrug  auf  je  100« 
Kirschen : 

a)  0,0585«  in  den  Kirschen  und  0,0560«  im  Wasser,  zusammen 
0,1145«  Alkohol.  Die  ganze  Wassermenge,  in  welcher  die 
200  «  Kirschen  lagen,  enthielt  0, 1 1 21 «  Alkohol.  Die  Kirschen 
waren  sämmtlich  aufgesprungen,  wodurch  sich  der  grosse 
Gehalt  des  Wassers  an  Weingeist  erklärt. 

b)  0,1044«  in  den  Kirschen. 

c)  0,1066«  in  den  Kirschen. 

d)  0,1493«  in  den  Kirschen  und  0,2094«  in  dem  Hefebrei; 
der  ganze  Hefebrei,  in   welchem  die    200«  Kirschen  lagen. 
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enthielt  0,4188«  Alkohol.     Diese  beträchtliche  Menge  rührt 
oifeubar  von  dem  ausgetretenen  Zucker  her;   die   Kirschen 
waren  nur  wenig  aufgesprungen. 
Leider   war  versäumt  worden,   die  Früchte  vor    dem  Versuch 
auf  ihren  Alkoholgehalt  zu  untersuchen.     Nachträglich  wurde  dann 
in   den   gleichen  Kirschen  0,0621 «?  Alkohol  auf  100«  Früchte  ge- 
funden.   Wird  diese  Menge  als  ursprünglich  in  den  Versuchskirschen 
vorhanden  angenommen,  was  vielleicht  etwas  zu  viel  ist,   so  wurde 
während  des  Versuches  erzeugt: 

a)  0,0524«  Alkohol  (in  den  Kirschen  und  im  Wasser). 

b)  0,0423«  Alkohol  (in  den  Kirschen). 

c)  0,0445«  Alkohol  (ebenso). 

d)  0,0872«  Alkohol  (ebenso). 

Versuch  II  mit  harten,  schwarzen,  süssen  Knackkirschen,  in 
denen  keine  Spur  Alkohol  nachgewiesen  werden  konnte.  Jede  der 
4  Nummern  erhielt  100«  Früchte. 

a)  In  Wasser,  in  welchem  b%  Rohrzucker  und  3%  saures 
schwefligsaures  Natron  (NaHSOs)  gelöst  waren.  Der  Zucker 
wurde  zugesetzt,  um  das  Aufspringen  zu  verhindern,  das 
schwefligsaure  Salz,  um  die  auf  der  Oberfläche  sitzenden 
Hefezellen  unwirksam  zu  machen,  da  bei  anderen  Versuchen 
(mit  anderen  Kirschen)  sich  gezeigt  hatte,  dass  2  V  2  %  des 
Salzes  die  Gärung  des  ausgetretenen  Zuckers  an  der  Ober- 
fläche der  Früchte  nicht  aufzuheben  vermochten. 

b)  In  einer  Atmosphäre  von  CO2  (wie  I,  b). 

c)  In  fettem  Oel. 

d)  In  dickem  Hefebrei. 

Als  der  Versuch  nach  40,  resp.  nach  60  Stunden,  unterbrochen 
wurde,  zeigte  es  sich,  dass  ein  Theil  der  Kirschen  in  a  und  d  auf- 
gesprungen war.  Dieselben  wurden  beseitigt  und  nur  die  ganz 
gebliebenen  auf  den  Alkoholgehalt  untersucht. 

a)  Trotz  der  5  %  Zucker  waren  nach  40  Stunden  die  Kirschen 
theilweise  aufgesprungen.  In  den  übrigen  (72,8«)  fand  sich 
keine  Spur  Alkohol.  Offenbar  war  in  diesem  Falle  das  schweflig- 
saure Salz  in  die  Früchte  eingedrungen  und  hatte  den  Lebens- 
process  zum  Stillstehen  gebracht. 
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b)  0,0798 «  Alkohol  nach  60  Stunden. 

c)  0,1221«  ebenfalls  nach  60  Stunden. 

d)  Nach  40  Stunden  war  schon  ein  grosser  Theil  der  Kirschen 
aufgesprungen;  dieselben  wogen  44,3»,  die  nicht  aufge- 
sprungenen 62,  IK.  Wird  der  in  den  letzteren  gefundene 
Alkohol  auf  das  ganze  Gewicht  der  Kirschen  berechnet,  so 
ergeben  sich  0,1184».  Da  der  Versuch  nach  40  Stunden 
beendigt  wurde,  so  ist  er  nicht  direct  mit  b  und  c,  wo  die 
Versuchsdauer  60  Stunden  betrug,  vergleichbar.  Hätte  er 
ebenfalls  60  Stunden  gedauert,  so  würde  sich  ohne  Zweifel 
um  die  Hälfte  mehr  Alkohol  in  den  Kirschen  gebildet  haben, 
nämlich  0,1776».  Man  hat  somit  folgende  vergleichbare 
Zahlen : 

In  Kohlensäure  üb.  0,0798»  Alkohol;     Ib.  0,0423» 
In  Oel  Hc.  0,1221»  Alkohol;     Ic.  0,0445» 

In  Hefebrei  Ild.  0,1776»  Alkohol;  Id.  0,0872» 
Bei  beiden  Versuchen  wurde  also  in  denjenigen  Kirschen,  die  von 
Hefebrei  eingehüllt  waren,  eine  nicht  unbeträchtliche  Menge  von 
Alkohol  mehr  gebildet  als  in  den  anderen  Proben,  obgleich  auch 
hier  kein  freier  Sauerstoff  dem  Fruchtfleisch  zur  Verfügung  stand. 
Es  ist  demnach  wahrscheinlich,  dass  die  der  Epidermis  anliegenden 
Hefezellen  auf  den  Zucker  im  Innern  eingewirkt  haben.  Doch 
sind  die  Versuche  noch  weit  davon  entfernt,  eine  sichere  experi- 
mentelle Entscheidung  zu  geben;  und  es  würde  mir  nicht  einge- 
fallen sein,  sie  zur  Stütze  meiner  Theorie  zu  veröffentlichen,  wenn 
ich  nicht  dazu  durch  die  Publication  der  Experimente  von  A.  Mayer, 
die  ich  für  weniger  correct  halte,  gezwungen  worden  wäre.  In 
den  beiderseitigen  Versuchen  kommen  Unregelmässigkeiten  vor,  die 
auf  unbekannte  Fehlerquellen  hindeuten  (in  dem  Mayer 'sehen  Ver- 
such die  ungleiche  Menge  Alkohol  aus  der  gleichen  Hefemenge, 
in  den  meinigen  das  ungleiche  Verhältniss  der  Alkoholmengen 
zwischen  Kohlensäure  und  Oel),  und  ich  bin  überzeugt,  dass  mit 
der  Wiederholung  solcher  Versuche  die  Unregelmässigkeiten  sich 
vermehren  würden.  Um  alle  Klarheit  über  die  hier  zusammen- 
wirkenden Erscheinungen  zu  erlangen,  müssten  zuerst  durch  grössere 
Versuchsreihen  bestimmte  Vorfragen  entschieden  werden,  und  dann 
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erst  könnte   man  die   eigentliche  Frage  in  experimentellen  Angriff 
nehmen. 

Ich  halte  jetzt  noch  die  langdauernden  Versuche  ftlr  beweis- 
kräftiger^ wie  ich  sie  früher  mit  verschiedenen  Früchten  in  Wasser, 
in  Oel  und  in  Flaschen  anstellte,  die  entweder  eine  Atmosphäre 
von  Kohlensäure  oder  Luft,  in  welcher  Schwefel  verbrannt  worden, 
enthielten.  Die  Früchte  in  Wasser  liessen  starke,  die  in  Oel 
scheinbar  keine,  die  in  sauerstoiffreien  oder  sauerstoffarmen  Gasen 
nur  schwache  Gärung  wahrnehmen.  Die  jetzigen  kurzdauernden 
Versuche  zeigen,  dass  in  der  ersten  Zeit  die  Gärung  der  Früchte 
in  Oel  und  in  sauerstofflosen  Gasen  in  gleicher  Weise  thätig  ist 
wie  in  Wasser.  Dabei  ist  zu  beachten^  dass  die  von  Natur 
auf  der  Epidermis  vorkommenden  Hefezellen  bei  kurzdauernden 
Versuchen  keine  Gärwiikung  ausüben  können;  erst  nachdem  sie 
aus  dem  Sporenzustande  gekeimt  oder  aus  dem  trockenen  vege- 
tativen Zustande  sich  erholt  und  hinreichend  vermehrt  haben  (was 
in  Oel  und  in  Luft  nur,  insofern  etwas  Saft  heraustritt,  erfolgt), 
vermögen  sie  bemerkbare  Gärung  zu  verursachen. 

A.  Mayer  theilt  noch  andere  Versuche  mit,  welche  die  Frage 
entscheiden  sollen,  in  wiefern  die  Concurrenz  verschiedener  Pilze 
einen  Einfluss  auf  deren  Lebensthätigkeit  ausübe.  Ich  kann  aber 
denselben  keine  Beweiskraft  im  Sinne  des  Verfassei*s  zugestehen, 
da  ich  sowohl  die  Beurtheilung  der  analytischen  Ergebnisse  als 
besonders  die  Art  und  Weise,  wie  die  Experimente  angestellt 
wurden,  beanstanden  muss. 

Da  der  Verfasser  eine  Flüssigkeit  benutzte,  welche  schon  Spalt- 
pilze (Bakterien)  und  Sprosspilze  (Bierhefezellen)  enthielt  und  zu 
derselben  noch  verschiedene  Mengen  von  Presshefe,  welche  bekannt- 
lich in  der  Regel  eine  grössere  Zahl  von  Spaltpilzen  enthält,  zu- 
setzte, so  ist  wohl  anzunehmen,  dass  in  seinen  Proben  mit  der 
Zunahme  der  Presshefe  die  Sprosspilze  im  Verhältniss  zu  den  Spalt- 
pilzen ebenfalls,  aber  nur  in  geringem  Maasse  zunahmen.  Die 
analytischen  Ergebnisse  entsprechen  durchaus  den  Erwartungen, 
die  man  nach  meiner  Theorie  von  vornherein  aus  dem  Sachverhalte 
schöpfen  musste.  In  den  Nummern  1 — 4  der  beiden  ersten  Ver- 
suche A.  May^r's   ergab  sich  entsprechend  der  steigenden  Spalt- 
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pilzmenge  eine  geringe  Vermehrung  der  Milchsäure,  der  aber, 
ganz  wie  es  die  Gesetze  der  Concurrenz  verlangen,  eine  sehr  starke 
Vermehrung  des  Alkohols  gegenüber  steht.  Ich  setze  hier  noch 
einmal  die  Resultate  an,  indem  ich  die  nach  meinem  Urtheil  allein 
zutreffende  Berechnung  beifüge. 


TT^_ 

Verhältniss 

Ver- 
such 

Preßshefe 

S&ure 

Alkohol 

der  Säure 
zum  Alkohol 

I.Nr.2 

1 

0,19 

0,5 

1 : 2,63 

Nr.  3 

4 

0,23 

0,7 

1:3,04 

Nr.  4 

20 

0,28 

2,2 

1 : 7,86 

II.Nr.  2 

1 

0,64 

0,4 

1 : 0,741 

Nr.  3 

4 

0,69 

1,3 

1 : 1,884 

Nr.  4 

20 

0,85 

3,5 

1 : 4,118 

Die  Säure  nimmt  im  I.  Versuch  von  Nr.  2  zu  Nr.  4  um  47%, 
der  Alkohol  um  340%  zu;  im  II.  Versuch  beträgt  die  Zunahme  der 
Säure  von  Nr.  2  zu  Nr.  4  57%,  die  des  Alkohols  456%.  Nicht 
geringer  stellt  sich  die  Vermehrung  des  Alkohols  gegenüber  der 
Säure  heraus,  wenn  man,  wie  der  Verfasser  es  für  Alkohol  thut, 
die  in  Nr.  1  gebildeten  Mengen  abzieht;  aber  dies  ist  beim  ersten 
Versuch  nicht  ausführbar,  da  die  Säuremenge  in  Nr.  2  einen  nega- 
tiven Werth  erhalten  würde. 

Wenn  man  also  aus  den  Versuchen  des  Verfassers  überhaupt 
einen  Schluss  zu  ziehen  sich  getraut,  so  kann  es  nur  der  sein,  dass 
die  Anwesenheit  einer  grösseren  Menge  von  Sprosspilzen  die  Thätig- 
keit  der  Spaltpilze  beeinträchtigt,  also  das  Gegentheil  von  dem,  was 
der  Verfasser  geschlossen  hat.  Denn  in  keinem  Falle  ist  die  An- 
nahme zulässig,  dass  das  Verhältniss  der  Sprosspilze  zu  den  Spalt- 
pilzen in  den  Nummern  1  bis  4  der  Versuche  so  stark  zugenommen 
habe,  wie  das  Verhältniss  ihrer  Gärproducte,  worauf  es  hier  einzig 
ankommt. 

Einen  anderen  Fehler  finde  ich  bezüglich  der  Beurtheilung, 
welche  der  Verfasser  mit  seinen  analytischen  Resultaten  vornimmt,  darin, 
dass  er  die  Essigsäure  als  Milchsäure  berechnet.  Dieselbe  ist  aus  dem 
Alkohol  entstanden  und  ihre  Bildung  hat  in  einem  anderen  Theile 
der  Flüssigkeit  stattgefunden  als  die  Milchsäurebildung.     Sie  sollte 
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daher  bei  richtiger  Beurtheilung  nicht,  wie  es  geschehen  ist,  zu  der 
Milchsäure  addirt,  sondern  viebnehr  als  Alkohol  berechnet  und  zu 
diesem  addirt  werden.  Dann  erst  hätte  man  das  richtige  Verhältniss 
zwischen  der  concurrirenden  Alkohol-  und  Milchsauregärung ;  — 
und  da  ohne  Zweifel  die  Essigbildung  in  den  Nummern  4  der 
Versuche  I  und  II  am  stärksten  war,  weil  hier  die  Alkoholganing 
zuerst*  sich  verlangsamte,  so  wird  die  Zunahme  des  Alkohols  von 
Nr.  2  zu  Nr.  4  im  Verhältniss  zur  Säurezunahme  noch  viel  beträcht- 
licher, als  ich  es  berechnet  habe. 

Noch  mehr  aber  als  die  Beurtheilung  der  analytischen  Resultate 
ist  die  Art  und  Weise  zu  beanstanden,  wie  die  Experimente  von 
dem  Verfasser  angestellt  wurden.  In  der  vorliegenden  Frage  handelt 
es  sich  um  die  Concurrenz  oder  um  den  Kampf  ums  Dasein  zwischen 
zwei  Pilzen.  Soll  die  Stärke  der  beiden  Gegner  unter  verschiedenen 
Umständen  erforscht  werden,  so  muss  man  vor  allem  ihr  numerisches 
Verhältniss  kennen,  und  dies  um  so  mehr,  wenn  es  sich  um  den 
Einfluss  dieses  Verhältnisses  selbst  handelt. 

Beendigt  man  den  Versuch  in  einer  einzigen  Cultur,  wie  es 
der  Veifasser  gethan  hat,  so  muss  man  annähernd  die  Zahl  der 
Sprosshefezellen  und  der  Spaltpilze,  die  man  zusammenbringt, 
feststellen  und  ebenso  ihr  Verhältniss  am  Schluss  des  Versuches. 
Man  muss  ferner  die  Menge  des  unvergorenen  Zuckers  in  jeder 
Probe  direct  bestimmen  (dieselbe  darf  nicht  aus  der  Menge  der 
Gärproducte  berechnet  werden),  um  das  Stadium  der  Gärung  zu 
kennen.  Wir  vermissen  alle  diese  Angaben  in  den  mitgetheSten 
Eperimenten,  und  müssen  uns  daher  bei  der  Deutung  derselben 
mit  Vermuthungen  begnügen.  Bei  der  Versuchsanstellung,  wie  sie 
beliebt  wurde,  hätte  es  kein  anderes,  einigermaassen  sicheres  Ver- 
fahren gegeben  als  das,  bestimmte  Mengen  einer  reinen  Bier-  oder 
Weinhefe  (nicht  Presshefe)  und  einer  reinen  Milchsäurehefe  in 
Nährlösungen,  welche  durch  Hitze  pilzfrei  gemacht  waren,  zusammen 
zu  bringen. 

Aber  auch  bei  Anwendung  dieser  Vorsichtsmaassregeln  wären 
arge  Versuchsfehler  kaum  zu  vermeiden,  und  daher  darf  man  sich 
nicht  auf  eine  einmalige  Cultur  beschränken;  sondern  man  muss 
eine  Reihe  von  successiven  Culturen  anstellen,  indem  man  das  erste 
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Mal  bestimmte  Mengen  der  beiden  Hefen  in  eine  pilzfreie  zucker- 
haltige Nährflüssigkeit  auspflanzt  und  aus  der  ersten  Cultur  durch 
Umzüchten  eine  zweite^  aus  dieser  eine  dritte  ansetzt  u.  s.  f.  Bei 
richtigem  Verfahren  ist  eine  solche  Kette  von  Versuchen  nichts 
anderes  als  ein  einziger  langdauernder  Versuch  mit  ungefähr  gleich 
bleibendem  Gärungsstadium.  Bei  jeder  Umzüchtung  kann  man  die 
Gärungsproducte  bestimmen  und  das  Verhältniss  der  beiden  Pilz- 
arten feststellen.  Man  erhält  ein  exactes  Resultat  über  den  Process 
der  Verdrängung. 

Eine  zweite  ganz  unabweisliche  Forderung  für  die  Erforschung 
der  Concurrenz  zwischen  zwei  Pilzen  besteht  darin,  dass  dieselben 
auch  wirklich  zur  Concurrenz  gezwungen  werden.  Man  darf  den 
Versuch  nicht  etwa  so  anstellen,  dass  die  beiden  Pilze  an  ver- 
schiedenen Stellen  in  dem  nämlichen  Glase  ungestört  neben  einander 
sich  entwickeln.  Die  allerungeeignetsten  Gefasse  sind  die  von  dem 
Verfasser  für  die  beiden  ersten  Versuche  angewendeten  oifenen 
Eölbchen  mit  100°^™  Flüssigkeit.  In  denselben  stellen  sich  immer, 
wegen  der  ungleichartigen  Verhältnisse,  3,  4  und  noch  mehr  ver- 
schiedene Pilze  ein,  die  friedlich  neben  einander  wachsen,  wie  dies 
thatsächlich  auch  in  den  Experimenten  des  Verfassers  der  Fall 
war,  wo  wenigstens  4  Pilze  beisammen  lebten,  nämlich  der  Alkohol- 
sprosspilz, der  Eahmhautsprosspilz,  der  Milchsäurespaltpilz  und  der 
Essigsäurespaltpilz.  Bestehen  in  dieser  Weise  mehrere  Pilzvegetationen 
neben  einander,  so  kann  aus  verschiedenen  Ursachen  bald  die  eine  bald 
die  andere  vorherrschen,  und  man  erhält  dann  unregelmässige  Mengen 
der  Gärproducte,  wie  in  dem  I.  und  III.  Versuche  des  Verfassers. 
Gläser,  in  denen  sich  eine  Kahmhaut  einstellt,  sollten  an  und  für 
sich,  besonders  bei  so  geringen  Mengen  von  Flüssigkeit,  cassirt 
und  nicht  zur  Feststellung  der  Resultate  verwendet  werden. 

In  dem  Versuchsglas  müssen  die  Verhältnisse  für  das  Wachs- 
thum  der  Pilze  überall  ganz  gleich  sein,  damit  sich  die  Concurrenz 
derselben  überall  in  der  nämlichen  Weise  einstelle.  Deshalb  muss 
vor  allem  der  Luftzutritt  ausgeschlossen  werden,  weil  sonst  die 
Oberfläche  und  der  Grund  der  Flüssigkeit  bezüglich  der  Ernährung 
einen  Gegensatz  bilden.  Um  diesen  Zweck  zu  erreichen,  ist  aber 
das  Bedecken  mit  geschmolzenem  Fett,  wie  es  der  Verfasser  ange- 
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wendet  hat;  nicht  zweckmässig,  weil  dadurch  der  Sauerstoff  nur 
unvollständig  abgehalten  wird.  Als  ich  meine  Versuche  über  Garuog 
im  Jahr  1868  begann,  wollte  ich  zuerst  die  Flüssigkeiten  durch 
fettes  Oel  gegen  die  Luft  abschliessen.  Aber  ich  gab  dieses  Ver- 
fahren sofort  wieder  auf^  weil  unter  der  Oelschicht  Schimmelpilze 
(Penicillium)  9  die  bei  vollständigem  Luftabschluss  absolut  nicht 
wachsen,  kräftig  vegetirten  und  ihre  Fruchthyphen  innerhalb  des 
Oeles  entwickelten.  Es  ist  auch  gar  kein  Grund  vorhanden,  um 
sich  des  Fettes  zu  bedienen,  da  man  ja  so  leicht  vermittelst  Gär- 
röhre den  Luftzutritt  abhalten  oder  in  hohen,  oben  sich  verengenden 
Gläsern  vermittelst  der  durch  die  Gärung  erzeugten  Kohlensaure 
den  Luftabschluss  bewirken  kann. 

Wenn  der  geehrte  Verfasser  seine  Gärversuche  mit  verbesserten 
Methoden  wieder  aufnimmt  und  alle  für  ein  exactes  Ver&hren 
erforderlichen  Gautelen  anwendet,  wenn  er  die  Mühe  nicht  scheut, 
ein  halbes  Jahr  oder  länger  daran  zu  wenden,  um  die  Natur  der 
verschiedenen  Pilze  und  ihre  Culturbedürfnisse  kennen  zu  lernen, 
so  wird  er  auch  die  für  den  Gärungschemiker  gewiss  nicht  un- 
wichtige Frage,  me  eine  reine  Bierhefe  zu  erziehen  und  aus  einem 
durch  Spaltpilze  verunreinigten  Zeug  wieder  herzustellen  ist,  in 
befriedigender  Weise  lösen  können,  und  er  wird  mir  beistimmen, 
dass  dies  durch  die  Concurrenz  der  Pilze  geschieht  und  dass  der 
Pilz  mit  grösserer  Gärtüchtigkeit  den  weniger  gärtüchtigen  im 
Wachsthum  überflügelt  und  bei  fortgesetzter  Cultur  nach  einiger 
Zeit  ganz  verdrängt. 


Untersuchungen  über  die  Ernährung  von  Kindern  im 

Alter  von  2  bis  11  Jahren. 

Von 

Dr.'  med.  Sophie  Hasse 

ans  Moskau. 

Ucber  die  Eriiährungsverhältnisse  erwachsener  Menschen  in  den 
verschiedensten  Lebensumständen  besitzen  wir  gegenwärtig  ein  wenn 
auch  noch  nicht  vollständiges,  so  doch  reichhaltiges  Material,  das 
wir  hauptsächlich  den  Bestrebungen  Voit's  und  seiner  Schüler, 
sowie  der  von  dieser  Seite  ausgegangenen  Anregung  verdanken.  Auch 
das  Nahrungsbedürfniss  von  Kindern  im  ersten  Lebensjahre  ist  durch 
die  Arbeiten  Forster's*),  Camerer's*),  Ahlfeld's*),  Uffel- 
mann's*)  u.  A.  bis  zu  einem  gewissen  Grade  festgestellt  worden. 
Dagegen  wissen  wir  bis  jetzt  sehr  wenig  darüber,  welche  Mengen 
der  einzelnen  Nahrungsstoffe  Kinder  verschiedenen  Alters,  vom 
zweiten  Lebensjahre  an,  brauchen,  um  ihren  Körper  nicht  nur  auf 
seinem  stofflichen  Bestände  zu  erhalten,  sondern  ein  normales  Wachs- 
thum  desselben  zu  ermöglichen,  und  doch  ist  es  nicht  nur  für  die 
biologische  Wissenschaft,  sondern  namentlich  auch  für  das  prak- 
tische Leben  äusserst  wichtig,  das  Ernährungsbedürfniss  von  Kindern 
in  der  Wachsthumsperiode  vom  zweiten  Jahre  an  bis  etwa  zum 
Eintritt  der  Pubertät  zu  kennen,  da  einerseits  die  Nahrung  solcher 
Kinder  viel  mannigfaltiger  sein  muss,  als  diejenige  der  Säuglinge, 
andrerseits  Kinder  überhaupt  in  Bezug  auf  Quantität  und  Qualität 
ihrer  Nahrung  viel  mehr  von   äusseren  Einflüssen  (Wille   und  An- 

1)  Beiträge  zur  Eruährungsfrage  (Ztschr.  f.  Biologie  Bd.  9  (1873)  S.  381). 

2)  Der  Stoffwechsel  eines  Kindes  im  ersten  Lebensjahre  (Ztscbr.  f.  Biologie 
Bd.  14  (1878)  S.  383). 

3)  üeber  Ernährung  des  Säuglings  an  der  Mutterbrust  (1878). 

4)  Handb.  d.  privaten  u.  öffentl.  Hygiene  des  Kindes  (1881)  S.  168  ff. 

Z«itBChrift  ftr  Biologie  Bd.  XVUI.  3(i 


554    Untersuchungen  Über  die  Ernährung  von  Kindern  im  Alter  v.  2  bis  1 1  Jahren. 

Behauungen  der  Eltern  und  Erzieher)  abhängen,  als  erwachsene 
Personen,  und  seltener  als  die  letzteren  in  der  Lage  sind,  in  der 
Auswahl  der  Speisen  und  in  der  Menge  des  zu  Geniessenden  sich 
von  ihrem  Instincte  und  Geschmacke  leiten  zu  lassen. 

Prof.  Voit^)  hat  aus  der  Speisentabelle  des  Waisenhauses 
in  München  eine  Berechnung  der  Kostordnung  und  derjenigen 
Mengen  von  Eiweiss,  Fett  und  Kohlehydraten  gemacht,  welche  die 
Waisenkinder  täglich  erhalten,  und  hat  hierbei  ein  Gesammtmittel 
von  79»  Eiweiss,  37«  Fett  und  247«  Kohlehydraten  pro  Tag  und 
Kind  gefunden.  Aber  wie  Voit  selbst  sagt,  beziehen  sich  diese 
Mittelzahlen  auf  Kinder  von  6  bis  15  Jahren^  und  da  die  älteren 
Kinder  unzweifelhaft  mehr  essen  als  die  jüngeren,  so  ist  hieraas 
nicht  zu  entnehmen,  wieviel  von  den  einzelnen  NahrungsstofFen  in 
der  That  auf  ein  Kind  trifft.  Dasselbe  gilt  auch  von  der  Kost  in 
dem  Gurch 'sehen  Gestift  in  Frankfurt  a.  0.  (arme  Kinder  von 
6  bis  15  Jahren),  die  von  Voit  auf  62«  Eiweiss,  25«  Fett  und 
300«  Kohlehydrate  pro  Kopf  und  Tag  berechnet  wird,  sowie  von 
derjenigen  im  Gossn er -Hause  in  Berlin  (arme  Mädchen  im  Alter 
von  6  bis  17  Jahren),  die  sich  im  Mittel  auf  74«  Eiweiss,  18«  Fett 
und  434«  Kohlehydrate  belauft  Ueberhaupt  können  richtig  zu- 
sammengestellte Speisezettel  von  Erziehungsanstalten,  deren  Zöglinge 
bedeutende  Altersdifferenzen  nachweisen,  wohl  einen  guten  Begriff 
von  der  äusserst  wichtigen  Qualität  der  Kost  geben,  aber  auf 
die  Quantität  der  von  Kindern  verschiedener  Altersclassen  wirkUch 
aufgenommenen  Nahrungsstoffe  lässt  sich  hieraus  kein  Schluss  ziehen. 
Ausserdem  dürften  zur  directen  Bestimmung  der  unter  normalen 
Verhältnissen  von  einzelnen  Individuen  genossenen  Nahrungsmenge 
solche  Anstalten  minder  geeignet  sein  als  die  Familie,  da  in  der 
Anstalt  die  Art  und  Zubereitung  der  Speisen  weit  weniger  den 
Wünschen  und  dem  Geschmacke  des  Einzelnen  entsprechend  gewählt 
werden  kann  und  das  individuelle  Nahrungsbedürfniss  des  Kindes 
weniger  Berücksichtigung  findet  als  zu  Hause,  was  seinerseits  nicht 
ohne  Einfluss  auf  die  Menge  der  Nahrung  ist,  welche  das  Kind  an 
den  einzelnen  Tagen  zu  sich  nimmt.  Wenn  man  also  einen  richtigen 
Begriff  davon  bekommen  will,  welche  Quantitäten  von  Eiweiss,  Fett 

1)  Untersuchung  der  Kost  in  einigen  öffentl.  Anstalten  S.  124  bis  141. 
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und  Kohlehydraten  Kinder  verschiedenen  Alters  durchschnittlich  im 
Tage  aufnehmen^  wenn  sie  ihrem  eigenen  Nahrungstriebe  überlassen 
sind,  so  müssen  die  Beobachtungen  unter  solchen  Verhältnissen 
angestellt  werden,  wo  nicht  nur  in  der  Wahl  der  Speisen  dem 
individuellen  Geschmacke  der  Kinder  Rechnung  getragen  wird, 
sondern  wo  das  Kind  auch  in  Bezug  auf  die  Speisemenge,  die  es 
zu  sich  nehmen  will,  keinerlei  Beschränkung  unterliegt,  sondern  bei 
jeder  Mahlzeit  seinen  natürlichen  Appetit  vollständig  befriedigen  kann. 
Derartige  Beobachtungen  sind,  unseres  Wissens,  zuerst  von 
Camerer^)  gemacht  worden,  der  während  längerer  Zeit  und  zu 
wiederholten  Malen  die  Grösse  der  Nahrungsaufnahme  und  des 
stofflichen  Umsatzes  bei  seinen  eigenen  Kindern  studirte,  deren 
Alter  während  der  Versuchszeit  zwischen  2  und  11  Jahren  schwankte. 
Auf  die  von  C  am  er  er  hierbei  erhaltenen  Resultate  werde  ich 
später  zurückkommen.  Auch  Uffelmann*)  hat  die  Nahrungs- 
zufuhr bei  Kindern  verschiedenen  Alters  in  Privathäusern  (darunter 
seiner  eigenen  Söhne)  berechnet  und  sodann  auf  Grund  der  Unter- 
suchungen Camerer's  und  persönlicher  Beobachtungen  folgende 
Normen  der  Nahrungszufuhr  für  die  einzelnen  Altersclassen  pro 
Kopf  und  Tag  aufgestellt: 


Lebensjahr 

Eiweiss 

Fett 

Kohlehydrate 

IV« 

42,5' 

35,0« 

100,0« 

2 

45,5 

36,0 

110,0 

3 

50,0 

38,0 

120,0 

4 

53,0 

41,5 

135,0 

5 

56,0 

43,0 

145,0 

8  bis  9 

60,0 

44,0 

150,0 

12  bis  13 

72,0 

47,0 

245,0 

14  bis  15 

79,0 

48,0 

270,0 

Ohne  die  Bedeutung  dieser  Zahlen  herabsetzen  zu  wollen,  muss 
man  doch  sagen,  dass  dieselben  auf  einer  zu  geringen  Menge  von 
Untersuchungen  beruhen,  als  dass  man  sie  als  wirkliche  Normen 
betrachten  und  etwa  bei  der  Bemessung  der  Kost  in  Erziehungs- 
und Pflegeanstalten  zur  directen  Richtschnur  nehmen  könnte.  Es 
dürfte  überhaupt  kaum  thunlich  sein,  allzueng  begrenzte  Kostnormen, 

1)  Versuche  über  den  Stoffwechsel,  angestellt  mit  fünf  Kindern  im  Alter 
von  2  bis  11  Jahren  (Ztschr.  f.  Biologie  Bd.  16  (1880)  S.25. 

2)  a.  a.  0.  S.  260  u.  264. 

36* 


556    Untersuchungen  Über  die  E^rnährung  von  Kindern  im  Alter  v.  2  bis  11  Jahren. 

die  ja  nur  für  das  mittlere  Kind  jeder  einzelnen  Altersclasse  be- 
rechnet sein  könnten,  aufzustellen.  Wir  dürfen  nicht  vergessen, 
dass  in  jedem  einzelnen  Falle  wir  einem  besonderen  Organismas 
gegenüberstehen,  der  in  seinem  stofflichen  Bestände,  in  der  Masse 
seiner  Organe,  und  somit  auch  in  seinem  Nahrungsbedürfnisse,  von 
dem  mittleren  oder  idealen  Menschen  der  betreffenden  Altersclasse 
mehr  oder  weniger  abweicht.  Je  geringer  also  die  Zahl  der  Be- 
obachtungen ist,  desto  mehr  werden  sich  die  Resultate  derselben 
von  den  wirklichen  Mittelwerthen  entfernen,  da  der  Einfluss  zu- 
falliger Umstände  (physische  Entwicklung  der  Versuchskinder,  ihre 
persönlichen  Neigungen,  die  Art  ihrer  Beschäftigung  und  Lebens- 
weise zur  gegebenen  Zeit,  die  ökonomische  Lage  der  Eltern  u.  s.  w.) 
sich  hierbei  allzusehr  geltend  macht.  Durch  Vermehrung  der  Beob- 
achtungen unter  den  verschiedensten  äusseren  Bedingungen  muss  der 
Einfluss  dieser  Zufälligkeiten  studirt  und  sodann  eliminii-t  werden, 
wenn  man  zu  wirklichen  Mittelzahlen  gelangen  will.  Namentlich 
schien  es  mir  wichtig,  die  Grösse  der  täglichen  Nahrungsaufnahme 
einerseits  bei  Kindern,  deren  Eltern  in  bescheidenen  oder  sogar 
ärmlichen  Verhältnissen  leben,  andrerseits  bei  Kindern  begüterter 
Familien  festzustellen.  Wenn  man  in  beiden  Fällen  körperlich  gut 
entwickelte,  gesunde  Kinder  vor  sich  hätte,  so  könnte  man  hierdurch 
einen  Einblick  bekommen  in  diejenigen  Schwankungen  der  Nah- 
rungsaufnahme, welche  durch  die  Lebensstellung  der  Familien  be- 
dingt werden,  und  gelänge  es  vermuthlich  auch  das  Minimum  der 
einzelnen  Nahrungsstoffe  zu  finden,  welches  gesunde  Kinder  ver- 
schiedener Altersclassen  zu  gedeihlicher  Entwicklung  nöthig  haben. 
Leider  war  es  mir  bis  jetzt  unmöglich  eine  zu  derartigen  Beobach- 
tungen, die  immerhin  ein  gewisses  Verständniss  von  Seite  der  Un- 
tersuchungsobjecte  voraussetzen,  geeignete  arme  Familie  zu  finden 
und  ich  konnte  deshalb  vor  der  Hand  nur  den  einen  Theil  der 
mir  gestellten  Aufgabe  lösen,  nämlich  die  Bestimmung  der  täglichen 
Nahrungsaufnahme  bei  Kindern  in  wohlhabenden  Häusern.  Die 
folgenden  Beobachtungen  wurden  an  Kindern  zweier  Familien  aus- 
geführt, von  denen  die  eine  in  St.  Petersburg,  die  andere  (ebenfalls 
russischer  Abkunft)  in  Zürich  lebt.  Die  Untersuchungen  erstreckten 
sich    in    der   ersten  Familie   auf  4  Mädchen,    in   der  letztern  auf 
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2  Mädchen.  Die  Züricher  Kinder  wurden  nur  einer  Beobach- 
tungsreihe von  3  Tagen  unterworfen,  während  mir  über  die  Peters- 
burger Kinder  die  Resultate  zweier  Reihen  zur  Verfügung  stehen, 
von  denen  die  erste  (April  1880)  6  Tage,  die  zweite  dagegen  (De- 
cember  desselben  Jahres)  nur  3  Tage  dauerte.  Der  zwischen  beiden 
Versuchsreihen  liegende  Zeitraum  beträgt  7  Monate  und  20  Tage, 
während  welcher  die  Kinder,  wie  weiter  unten  angegeben  werden 
soll,  erheblich  an  Wachsthum  zunahmen,  so  dass  man  die  zweite 
Reihe  nicht  sowohl  als  Fortsetzung  des  ersten  Versuchs,  sondern 
eher  als  selbständige  Untersuchung  an  Kindern  anderer  Altersclassen 
betrachten  kann. 

Um  dem  Leser  einen  Begriff  zu  geben  von  den  Ernährungs- 
verhältnissen dieser  Kinder  vom  Momente  der  Geburt  an,  will  ich 
erwähnen,  dass  die  Petersburger  Kinder  bis  zum  Alter  von  1  Jahre 
und  3  Monaten  Muttermilch  bekamen;  vom  10.  Lebensmonate  an 
erhielten  sie  ausserdem  gewöhnlich  weichgesottene  Eier,  Fleischbrühe, 
Coteletts  aus  feingeschabtem  Fleisch;  vorii  Ende  des  ersten  Jahres 
an  wurde  allmählich  die  Muttermilch  durch  Kuhmilch  ersetzt,  in 
der  Weise,  dass  von  dieser  Zeit  an  die  Kinder  nur  Nachts  die 
Mutterbrust  erhielten.  Breie  aller  Art,  oder  in  Milch  getunktes 
Brot  u.  s.  w.,  liebten  die  Kinder  nicht.  Da  der  Uebergang  von 
der  Mutterbrust  zu  anderer  Nahrung  nur  allmählich  stattfand,  so 
blieben  diese  Kinder  von  den  gewöhnlichen  Ernährungsstörungen 
des  Kindesalters  vollkommen  verschont.  Ueberhaupt  wurden  sie 
auch  später  von  keinerlei  ernsthaften  Erkrankungen  heimgesucht, 
mit  Ausnahme  des  ältesten  Mädchens,  welches  im  5.  Lebensjahre 
einen  schweren  Abdominaltyphus  durchmachte  und  2  Jahre  später 
an  Diphtherie  erkrankte,  ohne  dass  jedoch  irgendwelche  dauernde 
Störungen  in  der  körperlichen  Entwicklung  auf  diese  Erkrankungen 
gefolgt  wären. 

Die  Ernährungsverhältnisse  der  Züricher  Kinder,  in  der  ersten 
Zeit  nach  der  Geburt,  waren  weniger  günstig,  da  das  ältere  dieser 
Mädchen  nur  während  der  Dauer  von  6  Monaten,  das  jüngere  nur 
etwa  4  Monate  lang  die  Mutterbrust  erhielt. 

Zur  Zeit  der  Beobachtung  waren  sowohl  die  Petersburger  als 
die  Züricher  Kinder  vollkommen  gesund  und  blühend,  mit  gut  ent« 
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Körperjjewicbt 
in  Kilogr. 


wickelter  Musculatur  und  hinreichendem  Fettpolster  versehen.  Um 
aber  ein  objectives  Kriterium  ihrer  körperlichen  Entwicklung  zu 
geben,  will  ich  hier  die  Körperlänge,  das  Körpergewicht*)  und  den 
Brustumfang  der  Kinder  mit  den  hierüber  von  verschiedenen  Autoren 
an  Mädchen  der  entsprechenden  Altersclassen  gewonnenen  Mittel- 
und  Maximalzahlen  vergleichen.  Hierbei  werde  ich  das  älteste  der 
Petersburger  Mädchen  mit  Nr.  I,  das  Zweitälteste  mit  Nr.  II  u.  s.  w. 
bezeichnen  und  für  die  zweite  Versuchsreihe,  wo  die  Kinder  um 
beinahe  8  Monate  älter  waren  als  während  der  ersten  Beobachtung, 
den  betreffenden  Nummern  den  Buchstaben  a  beifügen,  so  dass 
also  I  und  la  dasselbe  Mädchen  zur  Zeit  der  ersten  und  zweiten 
Versuchsreihe  bedeuten. 

Lebensalter  Körperlänge 

i^eoensauer  j^^  Centim. 

A.    Petersburger  Kinder. 
I  10  J.    7M.  10  T.  138,5 

II  8J.     SM.  22  T.  125,5 

III  4J.    9M.  19  T.  97,5 

IV  2J.     6M.  15  T.  90,5 

la  IIJ.  13  M.  147,0 

IIa  9J.    4M.  12  T.  132,0 

Ula  5J.    5M.    9T.  105,5 

IV  a  3J.    2M.    ÖT.  95,5 

B.    Züricher  Kinder. 
V  3J.    6M.  99,0  17,28 

VI  2J.    3M.  83,0  11,44 

Ich  mache  schon  hier  darauf  aufmerksam,  dass,  wie  auch  aus 
den  soeben  angeführten  Zahlen  hervorgeht,  Nr.  III  und  VI  von 
verhältnissmässig  gracilem  Körperbau  und  relativ  weniger  entwickelt 
waren  als  die  übrigen  Kinder.  Zum  Vergleich  will  ich  die  von 
Quetelet^)  an  belgischen  Mädchen  gewonnenen  Mittelzahlen,  sowie 
die  Resultate  der  von  Nagorsky'*)  an  Schulmädchen  des  Peters- 
burger Kreises  und  von  Wassiljeff*)  an  Mädchen  aus  der  Stadt 

1)  Die  Kinder  wurden  sammt  der  Kleidung  gewogen,  nachher  aber  das 
Gewicht  der  Kleider  für  sich  bestimmt  und  vom  Gesammtgewicht  abgezogen. 

2)  Physique  sociale  tom.  II  (1869)  p.  16 

3)  Ueber  den  Einfluss  der  Schule  auf  die  physische  Entwicklung  der  Kinder 
(russisch)  1881. 

4)  Beiträge  zur  Frage  über  die  physische  Entwicklung  der  Midchen 
(Russ.  Journal  „ Gesundheit **  1881). 


erste 
Versuchs- 
reihe 


zweite 
Versuchs- 
reihe 
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Petersburg   vorgenommenen   Untersuchungen    anführen.      Zunächst 
die  Körp erlange: 


Lebensalter 

unsere  Kinder 

Quetelet 

Nagorsky 

Wassiljeff 

Mittel 

Maxim. 

Mittel 

Maxim. 

11  Jahre 

147,0  (   la) 

128,6 

128,9 

145,0 

130,5 

148,0 

10 

» 

138,5  (   I  ) 

125,6 

125,5 

141,8 

125,1 

141,0 

9 

n 

00 

132,0  ( IIa) 

120,5 

121,3 

135,9 

119,7 

135,0 

8 

It 

125,5  ( 11  ) 

115,4 

116,7 

128,6 

116,4 

134,0 

5 

n 

105,5  (Ula) 

97,8 

— 

100,7 

106,0 

4 

n 

97,5  (III  ) 

91,3 

— 

94,7 

101,0 

3 

» 

95,5  (IVa) 

85,3 

— 

86,0 

93,0 

2 

n 

90,5  (IV  ) 

78,0 

— 

— 

— 

— 

3 

n 

1  /  99,0  (  V  ) 

85,3 

— 

86,0 

93,0 

2 

n 

^4 

l  83,0  (VI  ) 

78,0 

— 

— 

— 

Man  sieht,  dass  der  Wuchs  unserer  Mädchen  die  Mittelzahlen 
aller  genannten  Autoren  wesentlich  übersteigt  und  dass  derselbe  in 
einzelnen  Fällen  sogar  das  von  Nagorsky  und  Wassiljeff  ge- 
fundene Maximum  der  Körperlänge  für  das  betreffende  Alter  hinter 
sich  lässt.  —  Die  Wachsthumsgrösse  der  Petersburger  Kinder  von 
der  ersten  bis  zur  zweiten  Versuchsreihe  (235  Tage)  schwankt 
zwischen  5  und  8,5*",  woraus  sich  für  das  Jahr  ein  Wachsthum 
von  7  bis  13<^°  ergeben  würde.  Nagorsky  fand  für  Mädchen 
von  7  bis  13  Jahren  im  Mittel  4,2*°,  Wassiljeff  fiir  Mädchen 
von  3  bis  14  Jahren  5,4*^°. 

Gehen  wir  über  zur  Vergleichung  des  Körpergewichts: 


Lebens 

- 

Unsere 

Que- 

Nagorsky 

Wassiljeff 

Uffel- 

Camere 

alter 

Kinder 

telet 

Mittel 

Max. 

Mittel   Max. 

mann*) 

11  J. 

41,25  (  la] 

1   25,65 

26,26 

33,99 

27,28   39,00 

— 

10, 

38,00  (  I  ; 

(   23,52 

24,56 

30,81 

25,19   34,87 

25,00 

21,86 

9. 

32,29  (IIa: 

)    21,36 

22,74 

32,25 

22,82   30,47 

8  , 

30 

30,18(11  ] 

1    19,08 

21,41 

24,90 

21,49    29,74 

21,76 

5  , 

17,19  (Ula 

)    14,36 

— 

— 

15,76    18,20 

17,43 

4  . 

16,55(111 

)    13,00 

— 

— 

14,11    16,41 

15,25 

3  , 

15,92  (IVa; 

)    11,79 

— 

13,54    14,14 

— 

12,61 

2, 

15,56  (IV  ; 

)   10,67 

— 

— 

12,20 

3. 

|/17,28(V] 

I    11,79 

— 

— 

13,54   14,14 

12,61 

2  . 

lll,44(VI  ] 

1    10,67 

— 

— 

—       — 

12,20 

— 

1)  a.  a.  0.  S.  260  und  264.  —  Ich  führe  hier  die  Zahlen  Uffelmann's 
an,  obgleich  sich  dieselben  auf  Knaben  beziehen,  da  ich  später  die  Nahrung 
der  von  diesem  Autor  beobachteten  Kinder  mit  der  Nahrung  unserer  Kinder 
vergleichen  werde. 

2)  a.  a.  0.  S.  26.  Die  Tabelle  enthält  das  Körpergewicht  der  Kinder  im 
Beginne  der  Untersuchungen. 
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Das  absolute  Körpergevächt  unserer  Kinder  übertrifft  also  bei 
weitem  die  unter  sich  ziemlich  tibereinstimmenden  Mittelzahlen  der 
citirten  Autoren ;  ja,  unsere  Kinder  wiegen,  mit  Ausnahme  eines 
einzigen  Falles  (Illa),  sogar  mehr  als  die  schwersten  der  von  Na- 
gorsky  und  Wassiljeff  gewogenen  Mädchen.  Auch  die  Knaben 
Uffelmann's  wiegen,  mit  Ausnahme  eines  Falles  (VI),  weniger 
als  unsere  Mädchen.  Eine  ebenso  bedeutende  Differenz  zu  Gunsten 
unserer  Kinder  ergibt  sich  auch  beim  Vergleiche  ihres  Körperge- 
wichts mit  denjenigen  der  Kinder  Camerer's,  sei  es  nun,  dass  man 
zur  Vergleichung  das  Anfangs-  oder  Endgewicht  dieser  Kinder,  oder 
aber  das  mittlere  Körpergewicht  derselben  für  die  ganze  Versuchszeit 
(10  Monate)  nehme;  nur  der  fünQährige  Kuabe  Camerer's  erwies 
sich  etwas  schwerer  als  unser  Mädchen  desselben  Alters,  von  welchem 
wir  oben  schon  erwähnten,  dass  es  sich  durch  grazilen  Körperbau 
auszeichne.  Noch  deutlicher  hebt  sich  die  gute  körperliche  Ent- 
wicklung unserer  Kinder  hervor,  wenn  wir  zur  Vergleichung  nicht 
das  absolute  Körpergewicht  benutzen,  sondern  das  relative, 
und  fragen,  wieviel  Kilogramm  auf  je  1"  Körperlänge 
kommen.     Hierbei  ergibt  sich  folgendes: 


Lebensalter 

Unsere  Kinder 

Quetelet») 

Nagorsky 

Wassiljeff«) 

11  Jahre 

'28,06 

(  la) 

19,75 

20,35 

20,90 

10     . 

27,43 

(  I) 

18,85 

19,57 

20,13 

9     , 

£? 

s 

24,46 

(IIa) 

17,87 

18,75 

19,06 

8     „ 

2. 

24,05 

(11) 

16,72 

18,35 

18,46 

5     „ 

16,29 

(Illa) 

14,74 

— 

15,64 

4     , 

16,97 

(III) 

14,21 

— 

14,90 

3     , 

16,67 

ava) 

13,84 

— 

15,74 

2     , 

17,19 

(IV) 

13,66 

— 

— 

3     . 

1  / 17,45 

(V) 

13,84 

— 

15,74 

2     , 

CO 

1 13,78 

(VI) 

13,66 

— 

Man  sieht,  dass  die  Differenz  im  relativen  Körpergewicht  zu 
Gunsten  unserer  Kinder  eine  sehr  beträchtliche  ist;  am  auffallendsten 
erscheint  sie  bei  den  älteren  Mädchen  von  8  bis  II  Jahren.  Das 
geringste  relative  Körpergewicht  unter   unsern  Mädchen  zeigt  das 


1)  Von  mir  berechnet  aus  den  Angaben  Quetelet's  über  Körperl&nge 
und  Körpergewicht. 

2)  Ebenfalls  von  mir  berechnet  aus  den  Angaben  Wassiljeff 's. 
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zweijährige  Züricher  Kind  (VI),  welches  verhältnissmiissig  bedeutend 
leichter  ist  als  das  Petersburger  Kind  des  entsprechenden  Alters  (IV). 
Der  Vollständigkeit  halber  will  ich  noch  einige  Angaben  über 
den  auf  der  Höhe  der  Brustwarzen  in  der  Athempause  gemessenen 
Brustumfang  machen,  und  zwar  will  ich  sowohl  die  absoluten 
Maasse  anftihren  als  auch  angeben,  um  wieviel  der  auf  die 
Einheit  vonl™  Kör  perlänge  berechnete  relative  Brust- 
umfang die  Hälfte  dieser  Einheit  (50*'™)  übertrifft  (+) 
oder  hinter  derselben  zurückbleibt  ( — ). 


Lebensalter 

Unsere 
ahsol. 

Kinder  >) 
relat. 

Nagorsky 
absol.      relat. 

Wassiljeff 
absol.      relat. 

10  Jahre 

69,7 

+  0,3 

58,56      —  0,64 

59,81           2,19 

8         n 

63,0 

+  0,2 

56,44      +  0,71 

56,15      — 1,76 

4         « 

52,0 

+  3,3 

—             — 

50,90      +3,70 

2         n 

52,0 

+  7,4 

—             — 

—             — 

Wir  sehen,  dass  der  absolute  Brustumfang  unserer  Kinder 
durchwegs  nicht  unerheblich  grösser  ist  als  der  Brustumfang  der 
von  Nagorsky  und  Wassiljeff  untersuchten  Mädchen.  Der 
relative  Brustumfang  zeigt  bei  unseren  Kindern  überall  ein  Plus, 
während  bei  den  Mädchen  der  anderen  Autoren  er  in  der  Mehr- 
zahl der  Fälle  die  Hälfte  der  als  Einheit  angenommenen  Körper- 
länge von  1"  nicht  erreicht. 

Ich  füge  noch  bei,  dass  keines  der  von  uns  untersuchten 
Kinder  eine  öffentliche  Schule  oder  Pension  besuchte ;  wie  die  Kinder 
Camerer's,  erhielten  unsere  Mädchen  den  Unterricht  zu  Hause, 
während  die  schulpflichtigen  Kinder  der  übrigen  Autoren  meist 
auch  schon  unter  dem  Einflüsse  der  Schule  standen. 


Die  Anordnung  der  Versuche  war  folgende.  Vor  Beginn  der 
Versuchsreihe  wurde  für  jedes  Kind  eine  entsprechende  Anzahl  von 
grösseren  und  kleineren  Tellern  abgewogen  und  mit  Nummern  ver- 
sehen. Durch  jedesmaliges  Abwägen  des  Tellers  mit  der  Speise- 
portion, bevor  die  letztere  dem  Kinde  gereicht  wurde,  und  nach- 
heriges  Wägen  des  noch  etwelche  Speisereste  enthaltenden  Tellers 
wurde  die  Menge  des  Genossenen  bestimmt ;  natürlich  bekamen  die 


1)  Diese  Angaben  betreffen  nur  die  Petersburger  Kinder  und  beziehen  sich 
auf  die  erste  Versuchsreihe. 
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Kinder  für  jede  Speise  einen  besonderen  Teller.     Das  Resultat  der 
Wägungen   wurde   sofort  notirt.     Zur  Bestimmung  der  genossenen 
Menge  flüssiger  Speisen  (Bouillon)  und    der  Getränke  bediente   ich 
mich    graduirter    Cylinder.      Damit    die    Verzögerung    durch    das 
Wägen   die  Kinder   nicht   ungeduldig  mache^   wurden  Brod,  Butter 
und    überhaupt   alle  kalten   Speisen   gewogen,    bevor   die  Mahlzeit 
begann.     Bei  der  Auswahl  der  Speisen  nahm  ich   einige  Rücksicht 
auf  den   Geschmack   der  Kinder,    vermied  jedoch   eine    künstliche 
Steigerung  des  Appetites  durch  Darreichung  besonderer  Lieblings- 
speisen, so  dass  sich  die  Zusammenstellung  der  Mahlzeiten  während 
der  Versuchsdauer  in  nichts  Wesentlichem  vom  gewöhnlichen  Tische 
der  betreffenden  Familien   unterschied.     Von  jeder  Speise   durften 
die  Kinder,   die   überhaupt  in   dieser  Beziehung  an   keinen  Zwang 
gewöhnt   sind,   soviel   essen    als    sie  Lust    hatten;    ausserhalb   der 
eigentlichen  Mahlzeiten    dagegen  bekamen   sie    nichts  zu    naschen, 
was  keinerlei  Schwierigkeiten  verursachte,  da  wenigstens  die  Peters- 
burger Kinder  von  früher  Jugend  an  an  dieses  Regime  gewöhnt  sind. 
Von  denjenigen  Speisen,  welche  der  chemischen  Analyse  unter- 
worfen werden  sollten,  nahm  ich,  sobald  sie  auf  den  Tisch  gebracht 
wurden,   Proben,   die  ich   in   vorher   gewogenen  und    mit   Deckeln 
versehenen   Porcellantiegeln   so   rasch   als    möglich   zur   Wasserbe- 
stimmung  ins  Laboratorium  brachte.     Um   nun   aber  eine  genaue 
Kenntniss  von  der  Menge  der  einzelnen  Bestandtheile  in  zusammen- 
gesetzten Speisen   zu   haben,   für   den  Fall,    dass   es  mir  nicht  ge- 
lingen sollte,   sie  alle  der  chemischen  Analyse  zu  unterziehen,  war 
ich  bei  ihrer  Zubereitung  gegenwärtig  und  notirte  das  Gewicht  der 
verschiedenen  Ingredienzien,   sowie  das  Gesammtgewicht  der  rohen 
Speise;  durch  abermaliges  Wägen  nach  der  Zubereitung  ergab  sich 
der  während  des  Kochens  und  Bratens  stattgehabte  Wasserverlust, 
so  dass  dann    aus   der  Menge   der  vom   Kinde  genossenen   Speise 
leicht  auf  die  Menge  der  Rohmaterialien  gerechnet  werden  konnte. 
Ich   bediente   mich  übrigens   schliesslich   der   auf  diese  Weise  ge- 
wonnenen Daten  nur  dazu,  um  während  der  zweiten  Versuchsreihe 
die   zusammengesetzten  Speisen   unter  Beobachtung   derselben  Ge- 
wichtsverhältnisse  und   überhaupt  in   vollkommen  derselben  Weise 
zubereiten  zu  lassen,  wie  dies  beim  ersten  Versuche  geschehen  war» 
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80  dass  die  während  des  zweiten  Versuches  gemachten  Analysen 
solcher  Speisen  auch  auf  den  ersten  Versuch  übertragen  werden 
konnten. 

Bei  allen  Speisen^  die  öfter  auf  den  Tisch  kamen  und  von  den 
Kindern  in  grösseren  Mengen  genossen  wurden,  bestimmte  ich  den 
Gehalt  an  den  einzelnen  Nahrungsstoifen  durch  chemische  Analyse 
(Semmel,  Milch,  theilweise  auch  Rahm,  gehackte  Coteletts  von  Ilind- 
und  Kalbfleisch,  Roastbeef,  Pfannkuchen,  Waflfeln);  andere  Speisen 
dagegen,  die  nur  in  geringen  Quantitäten  genossen  wurden,  oder 
deren  Zusammensetzung  keinen  bedeutenden  Schwankungen  unter- 
liegt (Schwarzbrod,  Kalbsbraten,  Reis,  Eier,  Salat  und  Früchte  etc.), 
wurden  nach  den  einschlägigen  Angaben  König's^)  berechnet. 
Schwarzbrod  z.  B.  assen  alle  4  Petersburger  Kinder  zusammen  ge- 
nommen, während*  beiden  Versuchsreihen,  nur  55»,  Kalbsbraten 
nur  68«^;  wenn  also  auch  die  der  Berechnung  zu  Grunde  gelegten 
Zahlen  König's  mit  der  wirklichen  Zusammensetzung  dieser  Speisen 
nicht  vollständig  übereinstimmten,  so  konnte  dies  doch  von  keinem 
wesentlichen  Einfiuss  auf  das  schliessliche  Resultat  der  Berechnung 
sein.  —  Zur  Berechnung  des  Gehaltes  an  Nahrungsstoffen  in  den 
Beefsteaks  benutzte  ich  die  Analysen  des  Roastbeefs,  da  zu  beiden 
Speisen  ein  und  dasselbe  Fleisch  verwendet  wurde;  die  zur  Be- 
reitung der  Beefsteaks  gebrauchte  Buttermenge  wurde  dabei  be- 
sonders in  Rechnung  gebracht.  Der  Wassergehalt  der  süssen  Butter, 
die  von  den  Petersburger  Kindern  in  grosser  Menge  genossen  wird, 
bestimmte  ich  zu  wiederholten  Malen  und  fand  im  Mittel  14,85%; 
da  nun  diese  Zahl  sehr  nahe  zusammenfallt  mit  der  von  König^) 
angegebenen  Mittelzahl,  so  legte  ich  der  Berechnung  die  mittlere 
Zusammensetzung  der  Butter  nach  König  zu  Grunde.  Auch  für 
den  Rahm  benutzte  ich  die  Zahlen  des  genannten  Autors,  nachdem 
ich  im  Mittel  einen  Fettgehalt  von  10,50%  gefunden  hatte,  während 
König  10,84%  angibt.  —  Kaffee,  Thee,  reine  Fleischbrühe  wurden 
einfach  als  Wasser  angenommen;  war  zu  der  Fleischbrühe  Mehl, 
Eier  oder  sonst  etwas  hinzugesetzt,  so  wurden  diese  Beimischungen 
besonders  in  Rechnung  gebracht. 

1)  Die  meDschlichen  Nabrungs-  u.  GeDussmittel. 

2)  a.  a.  0.  S.  44, 
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Die  cliemischen  Analysen  wurden  grösstentheils  im  hygienischen 
Laboratorium  des  Prof.  Dobrosslavin  an  der  Akademie  fbr 
Militärärzte  in  Petersburg,  tbeilweise  auch  (Weissbrod,  Milch)  im 
Laboratorium  des  Züricher  Cantonalchemikers,  Doctor  Abeljanz, 
nach  bekannten  Methoden  ausgeführt.  —  Wasser,  Stickstoffgehalt, 
Fett  und  Aschenbestandtheile  wurden  immer  direct  bestimmt,  die 
Menge  der  Kohlehydrate  dagegen  aus  der  Differenz  berechnet.  Con- 
trolbcstimmungcQ  wurden  jedesmal  vorgenommen.  Ohne  hier  auf 
die  Beschreibung  der  Methoden  einzugehen,  nach  welchen  ich  ge- 
arbeitet habe,  will  ich  nur  die  aus  den  gemachten  Analysen  erhal- 
teneu Mittelzahlen  anführen.  Wo  in  der  folgenden  Tabelle  eine 
und  dieselbe  Speise  zweimal  vorkommt,  so  bedeutet  dies,  dass  die 
Zubereitung  beide  Male  eine  verschiedene  war,  oder  dass  das  eine 
Mal  die  Speise  warm,  das  andere  Mal  aber  kalt  gereicht  wurde. 

Wasser  ^*^^^««-     Fett       ^^^^«^    bSnd- 
^*^^®'     stofTe        *®"      hydrate    ^^ 

Semmel  (Petersburg)     ....  30,50  10,30          0,57  57,58  1,05 

Weissbrod  (Zürich) 31,78  5,93           —  61,29  1,00 

Milch  (Peterfeburg) 87,05  3,59          3,00  5,48  0,88 

Milch  (Zürich) 87,38  2,95          2,80  6,42  0,45 

Gehackte  Kalbscoteletts  (Mittag)  54,56  27,70  12,54  3,41  1,69 

(Frühstück)  60,32  23,46  11,11  3,54  1,57 

(Mittel)  .    .  57,44  25,58  11,82  3,53  1,62 

Rindscoteletts   (I.  Vers.)  64,39  22,43          6,28  5,77  1,13 

(I.  Vers.)  65,23  22,78          5,10  5,66  1,23 

(Mittel)  .  64,81  22,61          5,69  5,71  1,18 

(II.  Vers.)  68,59  22,44          5,11  2,42  1,44 

Roastbeef  ^Frühstück)  ....  60,16  28,29  10,44           —  1,00 

(Mittagessen)  ....  62,12  27,39          9,41           —  0,97 

....  64,16  26,02          8,81           —  1,17 

„       (Mittel) 62,17  27,23          9,55           —  1,05 

Pfannenkuchen 53,26  10,58  10,08  25,07  1,01 

WaflFeln 14,47  27,30  16,04  40,88  1,31 


ti  n 

n 

fi  n 

n  ff 

}t1 

n 

11  n 


Ich  halte  es  nun  für  nothwendig,  hier  nicht  nur  die  auf  Grund 
obiger  Analysen  und  unter  Zuhülfenahme  der  Angaben  Königes 
berechneten  Mengen  der  einzelnen  Nahrungsstoffe  anzuführen,  welche 
von  den  Kindern  genossen  wurden,  sondern  in  erster  Linie  die 
Art  und  Menge  der  Speisen  zu  notiren,  welche  jedes 
Kind   an  jedem  Versuchstage   während    der    einzelnen 
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Mahlzeiten  zu  sich  nahm.  Diese  Zahlen  bilden  nicht  nur  die 
Grundlage  aller  weiteren  Berechnung^  sondern  sie  geben  auch  eine 
klare  Vorstellung  von  der  Art  der  Ernährung  und  dem  Geschmacke 
der  Kinder^  sowie  von  der  Form,  in  welcher  ihnen  die  Nahrungs- 
stoffe gereicht  wurden  und  welche  ja,  wie  namentlich  aus  den  Aus- 
nützungsversuchen  der  neueren  Zeit  hervorgeht,  von  sehr  bedeutendem 
Einfluss  auf  den  Nutzeffect  der  genossenen  Speisen  im  Organismus 
ist  (alle  Zahlen  der  folgenden  Tabellen  bedeuten  Gramme). 

Art  und  Menge  der  genossenen  Speisen. 

A.    Petersburger  Kinder. 
Erster  Versuch  (6  Tage).  —  Mädchen  Nr.  I  (10  J.  7  M.  10  T.). 


Zeit  der 
Nahrungs- 
aufnahme 


Speisen 
11  nd  Getränke 


60 

a 
o 


CO 

a 


o 


I 

00 

u 


60 

'S 


00 

B 

08 
GQ 


Morgenthee 
(SVaUbr) 


Frühstück 
(12  Uhr) 


Mittagessen 
(5  Uhr)      ' 


Abendessen 
(7»,j  Uhr) 


Thee     .    . 
Semmel 
Butter  .    . 
Zucker 

Semmel     . 
Milch    .    . 
Eier      .    . 
Kalbsbraten 
Kalbscoteletts 
Boastbeef 
Butter  . 
Rahm  . 
Zucker 
Kaffee  . 
Wasser 

Fleischbrühe 
Kalbscoteletts 
Rindscoteletts 
Roastbeef . 
Beefsteaks 
Milch    .    . 
Butter  .    . 
Semmel     . 
Schwarzbrod 
Reis      .    . 
Geschlagener  Rahm 
Pfannenkuchen  . 
Bisquits     .    .    . 
Apfelsinen     .     . 
Grüner  Salat 
Himbeer-Gonfiture 
Wasser 

Thee  . 
Semmel 
Butter  . 
Zucker 


150,0 
92,84 
13,47 
14,76 

96,17 

164,80 

86,0 

57,84 


37,53 
25,55 
14,76 
125,0 
55,0 

34,0 
40,80 


154,50 
15,30 
38,07 
24,45 

32,0 
26,39 


100,0 
150,0 

14,76 


150,0 
57,60 
15,59 
14,76 

142,40 

206,0 

129,0 


26,0 

53,21 
25,55 
14,76 
125,0 
64,0 


150,0 
78,50 
44,10 
14,76 

96,50 
206.0 
86,0 


37,21 


180,25 
18,30 
39,80 
25,0 


162,30 


59,90 
51,0 

300,0 
12,40 
6,40 
30,0 


283,25 
10,45 
26,95 

82,50 
51,0 

48,72 


150,0 
13,20 
5,75 
14,76 


150,0 
64,50 
19,70 
14,76 

102,80 
206,0 
86,0 


43,60 
25,55 
14,76 
130,0 

150,0 
74,0 


206,0 
28,0 
80,0 


100,0 
61,0 


150,0 


14,76 


150,0 
59,50 
18,27 
14,76 

105,20 

206,0 

129,0 


150,0 
68,80 
21,0 
14,76 

117,20 
206,0 
86,0 


32,90 
25,55 
14,76 
130,0 

25,0 


35,80 


51,60 
25,55 
14,76 
130,0 

15,0 


247,20 

3,0 

15,50 


229,50 


67,80 

60,0 

50,0 

150,0 


14,76 


44,0 

188,49 

27,50 

86,0 


150,0 
67,80 


150,0 


14,76 


566    Untersuchungen  Über  die  Ernährung  von  Kindern  im  Alter  ?.  2  bis  11  Jahren. 


Mädchen  Nr.  II  (8  J.  8  M.  22  T.). 


Zeit  der 
Nahrungs- 
aufnahme 

Speisen 
und  Getränke 

Montag 

S 

00 

a 

'S 

o 

Donners- 
tag 

1 
Freitag 

Samstag 

» 

Thee 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

200,0 

100,0 

Semmel     .... 

14,0 

66,20    86,0 

25,30 

85,70 

53,0 

Morgen  thee 

Butter 

2,70 

6,0      12,45 

4,30 

18,60|     6,40 

Milch 

51,50    51,50    51,50 

51,50  103,0 

51,50 

k 

Zucker      .... 

14,76 

14,76     14,76 

14,76    29,52 

14,76 

Semmel     .... 

121,65 

113,0 

84,30 

66,20    88,0 

129,30 

Milch 

206,0 

206,0 

206,0 

206,0 

206,0 

206,0 

Eier 

86,0 

86,0 

86,0 

86,0  1    86,0 

86,0 

Kalbsbraten  .     .    . 

10,0 

— 

— 

— 

— 

— 

Ealbscoteletts    .     . 

21,0 

— 

— 

1 

— 

Frühstück    < 

Rindscoteletts    .     . 
Roastbeef.     .     .     . 

53,80 

— 

55,20 

_^         ^^__ 

_« 

Butter 

30,49 

19,0 

14,90 

15,30    22,33 

25,60 

Rahm 

25,55 

25,55 

25,55 

— 

25,55 

25,55 

Zucker      .... 

14,76 

14,76 

14,76 

— 

14,76    14,76 

Kaffee 

125,0 

125,0 

125,0 

125,0 

125,0 

Wasser     .... 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Fleischbrühe      .     . 

150,0 

140,0 

150,0 

150,0 

150,0 

20,0 

Ealbscoteletts    .    . 

15,80 

— 

46,80 

— 

— 

Rindscoteletts    .    . 

— 

43,90 

— 

— 

— 

Roastbeef.    .     .    . 

— 

64,10 

— 

100,0 

— 

Beefsteaks     .    .    . 

— 

— 

— 

— 

— 

75,90 

Milch 

154,50 

154,50 

309,0 

206,0 

247,20 

206,0 

Butter 

5,90 

6,60 

9,09 

6,40 

6,0 

2,70 

Semmel     .... 

26,0 

41,0 

86,50 

40,70 

36,50 

17,0 

Schwarzbrod      .     . 

5,15 

— 

— 

— 

— 

— 

Mittagessen  < 

Reis 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Geschlagener  Rahm 

57,80 

— 

71,0 

— 

— 

— 

Crßme 

— 

— 

114,90 

— 

— 

Pfannenkuchen  .     . 

— 

23,0 

— 

— 

— 

— 

Bisquits     .     .     .     . 

14,21 

• 

— 

— 

— 

— 

— 

Waffeln     .... 

— 

— 

61,47 

— 

—         — 

Apfelsinen     .    .     . 

— 

— 

— 

— 

—      150,0 

Grüner  Salat     .    . 

59,90 

— 

61,0 

67,80    67,ti0 

Himbeer-Confiture . 

— 

22,0 

— 

— 

29,0 

— 

Wasser     .... 

50,0 

— 

—         — 

45,0 

— 

Thee 

100,0 

240,0 

125,0  .  100,0 

250,0 

200,0 

Semmel     .... 

11,60 

48,0 

38,07 

40,70     12,20,   69,90 

Abendthee   < 

Butter 

Milch 

2,50 
51,50 

14,0 

3,45 

5,20 
51,50 

3,50 

12,70 
103,0 

Rahm 

— 

61,32 

25,55 

— 

51,10 

— 

Zucker      .    .    .    . 

14,76 

30,50 

14,76 

14,76 

29,52, 

29,52 

Von  t>r.  med.  Sophie  Hasse. 
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Mädchen  Nr.  111  (4J.  9M. 

19  T.). 

Zeit  der 
Nahrungs- 
aufnahme 

Speisen 
und  Getränke 

IT 

a 
o 

00 

a 

t 

• 

.1 

CO 

i 

«3 

Thee 

100,0 

200,0 

200,0 

200,0 

200,0 

200,0 

Semmel     .... 

42,64 

32,70 

21,70    30,0 

45,50 

33,50 

Morgenthee 

Butter 

2,83 

5,15 

6,33;      7,40 

7,80 

8,20 

Milch 

51,50 

103,0 

103,0 

103,0 

103,0 

103,0 

Zucker      .... 

14J6 

29,52 

29,52    29,52    29,52 

29,52 

Semmel     .... 

34,78 

17,40 

37,50    33,50 

44,20 

30,30 

Milch 

206,0 

206,0 

206,0 

206,0 

206,0 

206,0 

Eier 

— 

— 

32,25 

— 

— 

Ealbscoteletts    .    . 

123,40 

. 

39,40 

— 

Rindscoteletts    .    . 

107,60 

— 

64,60 

— 

87,10 

Frühstück    < 

Roastbeef.    .    .    . 

— 

— 

48,90     — 

— 

Butter 

10,60 

4,30 

9,0      10,30 

7,10 

7,30 

Rahm 

25,55 

25,55 

25,55 

25,55 

25,55 

25,55 

Zucker      .... 

14,76 

14,76 

14,76 

14,76 

14,76 

14,76 

Kaffee 

125,0 

125,0 

125,0 

125,0 

125,0 

125,0 

Wasser     .... 

35,0 

— 

— 

— 

Fleischbrühe      .    . 

150,0 

140,0 

300,0 

290,0 

140,0 

140,0 

Ealbscoteletts    .     . 

24,80 

— 

— 

46,0 

Rindscoteletts    .    . 

— 

— 

47,50 

— 

— 

— 

Roastbeef.    .    .    . 

— 

18,50 

— 

40,60 

Beefsteaks     .    .    . 

— 

— 

— 

27,80 

Milch 

154,50 

180,25  257,50 

206,0 

247,20 

206,0 

Butter 

3,90 

1,0 

10,85 

7,60 

5,0 

3,20 

Semmel     .... 

29,70 

7,50 

34,59 

12,80 

29,90 

14,60 

Schwarzbrod      .    . 

— 

— 

— 

— 

— 

Mittagessen  < 

Reis 

Geschlagener  Rahm 

24,0 

-^ 

41,0 

^^^ 

_ 

— 

Crfime 

— 

^ 

— 

62,80 

— 

Pfannenkuchen  .     . 

— 

85,30 

94,50 

— 

Bisquits    .... 

12,18 

— 

— 

— 

— 

Waffeln    .... 

— 

— 

34,15 

— 

— 

Apfelsinen     .    .     . 

— 

— 

150,0 

Grüner  Salat     .    . 

— 

— 

— 

— 

Himbeer-Confiture  . 

— 

29,0 

— 

25,0 

— 

Wasser     .... 

50,0 

— 

— 

— 

25,0 

0 

Thee 

200,0 

240,0 

250,0 

200,0 

260,0 

200,0 

Semmel     .... 

21,50 

23,0 

13,40 

42,50 

14,30 

11,90 

Abendthee   , 

Butter 

Milch 

4,85 
103,0 

6,0 

1,80 

12,70 
103,0 

4,90 

4,60 
103,0 

Rahm 

— 

61,32 

51,10 

— 

51,10 

— 

Zucker     .... 

29,52 

29,52 

29,52 

29,52 

29,62 

29,52 

56  8     Untersuchungen  Üher  die  Ernährung  an  Kindern  im  Alter  y,  2  bis  11  Jahren. 


Mädchen  Nr.  IV  (2  J.  6  M.  15  T.). 


Zeit  der 
Nahrungs- 
aufnahme 

Speisen 
und  Getränke 

s 

a 

1 

CO 

a 
Q 

'S 

o 

Donners- 
tag 

2 

ff 

OB 

a 

«9 
QQ 

1 

Thee 

200,0 

200,0 

200,0 

200,0 

200,0 

200,0 

Semmel     .... 

25,10 

22,80 

21,0 

5,70 

32,80 

20,70 

Morgenthee 

Butter 

4,89 

5,40 

4,50 

3,30 

5,80 

2,80 

Milch 

103,0 

103,0 

103,0 

103,0 

103,0 

103,0 

Zucker      .... 

29,52 

29,52 

29,52 

29,52 

29,52 

29,52 

Semmel     .... 

— 

— 

— 

1,70 

— 

— 

MUch 

206,0 

190,55 

206,0 

206,0 

206,0 

206,0 

Eier 

43,0 

86,0 

86,0 

64,50 

86,0 

43,0 

Ealbscoteletts    .    . 

— 

34,50 

— 

33,80 

— 

Rindscoteletts    .    . 

98,80 

44,30 

— 

72,90 

Frühstück 

Roastbeef.    .    .    . 

— 

— 

23,80 

— 

— 

— 

Butter 

— 

..— 

— 

6,80 

— 

Kahm 

25,55 

25,55 

25,55 

25,55 

25,55 

25,55 

Zucker      .... 

14,76 

14,76 

14,76 

14,76 

14,76 

14,76 

Kaffee 

125,0 

125,0 

125,0 

125,0 

125,0 

125,0 

Wasser     .... 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Fleischbrühe      .    . 

95,0 

100,0 

100,0 

140,0 

140,0 

140,0 

Ealbscoteletts    .    . 

21,90 

— 

28,0 

— 

— 

Rindscoteletts    .    . 

— 

— 

43,0 

— 

— 

— 

Roastbeef.    .    .    . 

— 

52,0 

— 

31,60 

— 

Beefsteaks    .    .    . 

.— 

—- 

— 

— 

— 

31,40 

Milch 

154,50 

177,16 

257,50 

154,50 

185,40 

206,0 

Butter 

3,73 

— 

1,0 

— 

— 

Semmel     .... 

12,29 

— 

4,20 

— 

— 

— 

Mittagessen  < 

Reis 

Geschlagener  Rahm 

51,0 

^— 

59,0 
33,0 

— 

— " 

_« 

Crßme 

— 

— 

113,0 

— 

— 

Pfannenkuchen  .     . 

— 

55,0 

— 

— 

59,90 

— 

Bisquits    .     .    .    . 

12,18 

— 

— 

— 

— 

Waffeln    .... 

— 

— 

20,50 

— 

— 

— 

Apfelsinen     .     .    . 

— 

— 

— 

— 

150,0 

Grüner  Salat     .    . 

— 

— 

— 

— 

— 

Himbeer-Confiture . 

— 

13,0 

— 

— 

16,0 

— 

Wasser     .    .    .    . 

— 

— 

— 

— 

— 

Thee 

200,0 

240,0 

250,0 

200,0 

260,0 

200,0 

Semmel     .... 

— 

— 

— 

12,0 

3,0 

20,90 

Abend thee    ' 

Butter 

Milch 

103,0 

— — 

2,80 
103,0 

2,50 

3,0 
103,0 

Rahm 

— 

61,32 

51,10 

51,10 

— 

Zucker     .... 

29,52 

29,52 

29,52 

29,52 

29,52 

29,55J 

Von  Dr.  med.  Sophie  Haßfee. 


569 


Zweiter  Versuch  (3  Tage), 


Mädchen  la  (IIJ.  3 M.). 


Zeit  der 
Nahrungs- 
aufnahme 


Speisen 
und  Getränke 


ff 

a 
o 


CO 

a 


o 


Mädchen  IIa 
(9  J.  4  M.  12  T.). 


60 

OD 


o 

o 


:^ 


Morgen  thee 


Abendthee 


Frühstück    , 


Mittagessen  < 


Thee  . 
Semmel 
Butter  . 
Milch  . 
Zucker 

Semmel 
Eier 

Ealbscoteletts 
Rindscoteletts 
Roastbeef 
Milch    . 
Butter  . 
Rahm   . 
Kaffee  . 
Zucker 

Fleischbrühe 
Kalbscoteletts 
Roastbeef.  . 
Milch  .  .  . 
Butter  .  .  . 
Rahm  .  .  . 
Geschlagener  Rahm 
Semmel  .  .  . 
Pfannenkuchen  . 
Bisquits  .  .  . 
Waffeln  .  .  . 
Himbeer-Confiture 
Kaffee  .... 
Zucker  .  .  . 
Wasser     .    .     . 


Thee  . 
Semmel 
Butter  . 
Rahm  . 
Zucker 


300,0 
79,10 
16,0 

23,96 

91,50 
86,0 


128,75 
40,0 
15,33 

125,0 
12,70 

90,0 

73,60 
77,25 
12,10 

37,0 
83,50 

40,70 


300,0 
30,50 
10,60 

23,52 


300,0 
94,0 
20,80 

23,52 

87,60 
43,0 


79,0 
128,75 

28,25 

20,44 
125,0 

11,76 

93,0 

149,35 

5,11 

45,50 
268,80 


43,30 
70,0 

5,88 
70,0 

150,0 


11,76 


300,0 
59,50 
13,50 

17,64 

127,80 
43,0 
88,10 


128,75 
25,60 
20,44 

130,0 
11,76 


125,0    100,0 


64,50 
103,0 


38,60 
25,50 


26,0 


120,0 

300,0 
4,60 
0,90 

23,52 


25,75 
10,30 

67,0 

76,50 

128,75 
17,30 
25,55 

125,0 
12,30 

90,0 

78,0 

77,25 

11,20 

25,55 

40,0 

44,70 

18,20 


125,0 
11,76 

150,0 
54,10 
20,0 

11,76 


51,50 
11,76 

88,60 
43,0 


68,10 
128,75 

23,0 

25,55 
125,0 

11,76 

70,0 
71,10 

149,35 
16,0 
25,55 

81,90 
48,20 


38,20 
125,0 
11,76 
60,0 

250,0 

16,40] 

4,30 

51,10 

23,52 


100,0 

13,60 

1,80 

51,50 

11,76 

80,90 

86,0 

58,0 


128,75 
19,30 
25,55 

125,0 
11,76 


69,0 
103,0 
0,90 

66,90 
6,50 


45,50 


100,0 

250,0 

55,70 

9,40 

51,10 

23,52 


tfiUchriü  f&r  Biologie  Bd.  XVIll. 
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570     Uiilfersucliungen  über  die  Ernährung  von  Kindern  im  Alter  v.  2  bis  11  Jahren. 


Mädchen  III  a  (5J.  5M.  9T.). 

Mädchen  lYa 

> 

f 

(3J.  2M.  5T.). 

Zeit  der 

n         ■ 

tu 

^     '     " 

to 

60       1       M 

3^                     ei 

Speisen 

^ 

B 

ö 

08 

$             o 

Nahrungs- 

und Getränke 

a 

o 

m           1          -Tu 

1       ** 

a 
o 

oa               > 

aufnahme 

S 

'^ 

^9                         »mm                        •'■ 

^         Q         S 

' 

Thee 

125,0 

200,0 

200,0 

250,0    200,0    200,0 

Semmel     .... 

14,70 

24,30 

20,50. 

46,0 

29,80    24,60 

Morgen  thee 

Butter 

4,90 

3,80 

3,70 

—         —         — 

Milch 

25,75 

103,0 

103,0 

51,50  103,0     103,0 

V 

Zucker      .... 

11,40 

23,52 

23,52 

21,92 

23,52,    23,52 

Semmel     .... 

41,10 

30,60 

26,0 

6,30 

— 

11,20 

Eier 

— 

— 

43,0 

43,0 

— 

86,0 

Kalbscoteletts    .    . 

— 

90,0 

— 

— 

29,0 

Bindscoteletts    .    . 

106,10 

— 

76,50 

__     1    __ 

1 

Frahstück    . 

Roastbeef.    .    .    . 

44,90 

— 

— 

51,80'    - 

Milch 

93,73 

128,75 

128,75 

128,75 

128,75, 128,71) 

Butter 

8,90 

7,30 

1,70 

— 

— 

Rahm 

25,55 

25,55 

25,55 

2ö,5ö'   25,55 

Kaffee 

125,0 

125,0 

125,0 

— 

125,0 

125,0 

Zucker     .... 

11,76 

11,76 

11,76 

— 

11,76|   11,76 

J^'Icischbrühe      .    . 

150,0 

150,0 

20,0 

100,0 

100,0 

70,0 

Kalbscoteletts    .    . 

— 

57,20 

— 

— 

48,50 

— 

Roastbeef.    .     .    . 

22,30 

— 

18,50 

26,50 

— 

37,0 

Milch 

56,65 

149,35 

103,0 

77,25 

149,35 

ias,o 

Butter 

4,80 

5,60 

— 

— 

— 

— 

Rahm 

25,55 

25,55 

— 

25,55 

25,55 

— 

Geschlagener  Rahm 

28,70 

— 

34,90 

31,0 

— 

26,10 

Mittagessen  i 

Semmel     .... 

34,30 

17,60 

17,40 

— 

6,20 

Pfannenkuchen .    . 

— 

85,40 

— 

— 

69,80 

— 

Bisquits    .... 

23,80 

— 

18,20 

— 

— 

Waffeln    .... 

— 

26,0 

.— 

— 

19,50 

Himbeer-Confiture . 

— 

28,60 

— 

— 

20,40 

— 

Kaffee 

125,0 

125,0 

— 

125,0 

125,0 

— 

Zucker      .... 

11,76 

11,76 

— 

11,76 

11,76 

— 

Wasser     .... 

— 

50,0 

70,0 

— 

50,0 

50,0 

• 

Thee 

150,0 

125,0 

250,0 

300,0 

250,0 

250,0 

tf 

Semmel     .... 

25,10 

14,30 

39,50! 

15,20 

4,45 

— 

Abendthee 

Butter 

3,90 

3,30 

9,90 

— 

— 

— 

Rahm 

— 

25,55 

51,10 

— 

51,10 

51,10 

1 

Zucker     .... 

11,76 

11,76 

23,52 

23,52 

23,52 

23,52 

Von  t)r.  duhI.  Sophie  ttassö. 
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B.    Züricher  Kinder. 

Mädchen  Nr.  V  (3  J.  6  M.  5  T.). 

Mädchen  Nr.  VI 
(2J.  3M.). 

Zeit  der 

^         * 

^ 

tc 

bo 

SP 

tu 

to 

Speisen 

08 

08 

08 

03 

03 

Nahrungs- 

* 
und  Getränke 

H 

H 

H 

H 

H 

H 

aufnahme 

• 

©i 

9 

CO 

• 

oi 

CO 

Frühstück    f 
(7V«bi88Uhr)| 

Weissbrod     .    .     . 

46,20 

50,0 

43,0 

31,0 

34,80 

40,0 

Milch   .... 

481,0 

355,0 

355,60 

275,0 

178,0 

355,60 

Zucker      .    . 

14,10 

9,60 

9,60 

9,80 

4,80 

9,60 

Zwischen- 

Zwieback  .     . 

23,0 

22,50 

_ 

23,0 

21,0 

^^^^ 

688611 

(10V«bi8llU.) 

Süsses  Brod  .     . 

— 

— 

60,0 

— 

60,0 

Fleischbrühe 

167,0 

— 

— 

167,0 

— 

Nudelsuppe   .    , 

176,0 

— 

— 

166,0 

Suppe  .... 



78,0 

— 

— 

105,0 

Gekochtes    Rim 

l- 

fleisch  .    .     . 

22,30 

— 

28,30 

— 

— ■ 

Boastbeef .     .    . 



44,50 

— 

34,50 

Kalbsbraten  .    . 

53,0 

— 

— 

48,0 

Süsse  Butter 

••   ■ 

— 

8,0 

— 

6,70 

— 

Mittagessen 
(1  Uhr) 

Weissbrod     .    , 

1 

'      4,30 
10,0 

^^^^ 

10,0 

2,40 
12,30 

I 

5,0 

Kartoffeln      .    . 

96,0 

— 

86,0 

Rothe  Rüben 

23,20 

— 

— 

22,0 

Bohnengemüse 

mit 

Butter     .    .    . 

26,70 

^^Hi 

— 

26,10 

— 

— 

. 

Weintrauben 

51,0 

84,0 

51,0 

84,0 

— 

Birnen  .    .    . 

29,50 

— 

— > 

29,50 

— 

Caramelzucker  . 

— 

— 

10,80 

— 

10,10 

Wasser     .    .    . 

74,0 

185,0 

37,0 

37,0 

148,0 

37,0 

' 

Weissbrod     .    . 

46,50 

.— ^ 

^_ 

37,0 

..» 

_^ 

Zwischen- 

Milch   .    .    . 

177,80 

__ 

— 

177,80 

• 

^__ 

essen 
(4  Uhr) 

1 

Zucker      .    . 

4,80 

— 

— 

4,80 

— 

— 

Zuckerwerk  . 

— 

29,0 

53,0 

— 

25,0 

53,0 

Weissbrod     .    . 

— 

69,0 

36,80 

'— 

57,80 

34,90 

Griesbrei  .    .    . 

273,0 

— 

267,0 

— 

— 

Abendessen 

Kakao  .    .     . 

— 

317,0 

_ . 

— 

317,0 

(7  Uhr) 

Milch   .    .    . 

— 

330,0 

— 

— 

270,0 

— 

Käse     .    .    . 

— 

14,0 

— 

— 

14,0 

— 

. 

Wasser     .    . 

^■"~ 

70,0 

30,0 

— 

37,0 

20,0 
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Was  nun  zunächst  die  Petersburger  Kinder  anbetrifft, 
80  sehen  wir,  dass  hier  die  Nahrungszufuhr  viermal  im  Tage  erfolgt, 
woran  diese  Kinder  im  Interesse  einer  geregelten  Ernährung  von 
Jugend  auf  gewöhnt  werden.  Zwischen  8  und  9  Uhr  Morgens  trinken 
sie  Thee,  meist  mit  Milch  und  Butterbrod;  um  12  Uhr  kommen 
sie  zum  Frühstück,  das  gewöhnlich  aus  Eiern,  Milch,  irgend  einer 
Fleischspeise  und  Brod  mit  Butter  besteht.  Nach  dem  Frühstück 
bekommen  die  Kinder  etwas  dünnen  Kaffee  mit  Rahm,  der  die 
Stelle  des  Wassers  vertritt,  welches  die  Kinder  sehr  selten  trinken, 
da  die  Mutter  ihnen,  aus  Furcht  vor  Erkältung,  kein  kaltes  Wasser 
zu  geniessen  erlaubt.  Das  Mittagessen  (5  Uhr)  besteht  aus  Fleisch- 
brühe, Fleisch  und  Mehlspeise;  auch  hier  trinken  die  Kinder  Milch 
und  essen  zum  Brode  meist  etwas  Butter;  nach  dem  Mittagessen 
trinken  sie  zuweilen  wieder  dünnen  Kaffee  mit  Rahm.  Das  Abend- 
brod  (7V2  Uhr)  hat  dieselbe  Beschaffenheit  wie  der  Morgenthee. 

Man  sieht  aus  der  Tabelle,  dass  die  Kinder  Fleisch  in  grossen 
Quantitäten  verzehren,  selbst  das  zweijährige  Mädchen  nicht  aus- 
genommen. Ebenso  lieben  sie  die  Eier,  mit  Ausnahme  jedoch  des 
zweitjüngsten  Kindes  (III),  welches  den  Eiern  das  Fleisch  vorzieht. 
Milch  und  Butter  kommen  bei  jeder  Mahlzeit  auf  den  Tisch  und 
werden  von  den  Kindern  in  erheblicher  Menge  genossen  (während 
des  Frühstücks  und  Mittagessens  gewöhnlich  1  bis  2  Glas  Milch); 
frische  Butter  lieben  die  Kinder,  das  jüngste  Mädchen  ausgenommen, 
sehr.  Brod  wird  von  den  beiden  älteren  Kindern  in  grossen  Quan- 
titäten genossen;  das  zweitjüngste  Mädchen  dagegen  isst  Brod  in 
relativ  geringer  Menge  und  das  allerjüngste  Kind  sogar  sehr  wenig'). 
Ich  bemerke  noch,  dass  während  beider  Versuche  die  Nahrung 
der  Kinder  dieselbe  Mannigfaltigkeit  darbot,    die  in  dieser  Familie 

1)  Es  ist  nicht  unwahrscheinlich ,  dass  in  diesem  Alter  kein  so  starkes 
Bedürfniss  nach  Kohlehydraten  existirt  als  später.  Wenn  wir  also  so  oft,  aoch 
in  gut  situirten  Familien ,  kleine  Kinder  zwischen  den  eigentlichen  Mahlzeiten 
Brod  verlangen  sehen,  so  ist  dies  ein  Beweis  dafür,  dass  entweder  die  Zwischen- 
räume von  der  einen  Mahlzeit  zur  anderen  zu  gross  sind,  oder  dass  die  Kinder 
während  der  eigentlichen  Mahlzeiten  sich  nicht  satt  essen.  —  Ich  füge  noch 
hinzu,  dass  die  Kinder  Camerer's  sich  in  Bezug  auf  das  Brod  gerade  so 
verhalten  wie  die  unsrigen :  Die  älteren  Kinder  essen  verhältnissmässig  viel  mehr 
Brod  als  die  jüngeren,  während  hetreffs  der  ührigen  Speisen  kein  so  greller 
Unterschied  zwischen  den  Kindern  verschiedenen  Alters  besteht 
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gewöhnlich  beobachtet  wird,  erstens  um  überhaupt  den  Appetit  der 
Kinder  in  normaler  Weise  rege  zu  halten,  zweitens  um  dem  in- 
dividuellen Geschmack  derselben  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
Rechnung  zu  tragen.  In  dieser  Hinsicht  unterscheidet  sich  die 
Anordnung  unserer  Versuche  wesentlich  von  den  Versuchen  Ca- 
merer's,  dessen  Kinder,  behufs  Erleichterung  der  Beobachtung, 
eine  sehr  einförmige  Nahrung  erhielten,  was  bei  längerer  Dauer 
des  Versuches  nicht  ohne  Einfluss  auf  die  Grösse  der  Nahrungs- 
aufnahme sein  kann.  Ich  bemerke  noch,  dass  die  Kinder  meistens 
am  ersten  Versuchstage  etwas  weniger  assen  als  an  den  folgenden 
Tagen;  es  erklärt  sich  dies,  wenigstens  theilweise,  durch  die  Zer- 
streuung, welche  ihnen  das  Abwägen  der  Portionen  verursachte. 

Bei  den  Züricher  Kindern  war  nun  die  Vertheilung  der 
Nahrungsaufnahme  auf  die  verschiedenen  Tageszeiten  eine  ganz 
andere,  der  in  der  Schweiz  überhaupt  üblichen  Lebensweise  ent- 
sprechende; sie  stimmt  auch  mit  der  in  C  am  er  er 's  Versuchen 
beobachteten  Anordnung  der  Mahlzeiten  überein.  Diese  Kinder 
assen  nämlich  fünfmal  im  Tag:  das  Frühstück  (Milch  und  Brod) 
wurde  zwischen  7V2  und  8  Uhr  genossen;  die  Hauptmahlzeiten 
(Mittagessen  und  Abendessen)  fielen  auf  1  Uhr  und  7  Uhr,  und 
da  die  Zwischenräume  vom  Frühstück  bis  zum  Mittagessen  und  von 
da  bis  zum  Abendessen  für  die  Kinder  zu  gross  waren,  erhielten 
sie  Morgens  zwischen  10  und  11  Uhr  etwas  Zwieback  oder  Brod, 
und  Nachmittags  um  4  Uhr  gewöhnlich  Milch  mit  Brod  oder  Zucker- 
werk. Die  Beschaffenheit  der  Nahrung  war  auch  hier  eine  ziemlich 
mannigfaltige  und  unterschied  sich  während  der  Versuchszeit  in 
keinerlei  Weise  vom  gewöhnlichen  Tisch  dieser  Familie.  Fleisch  essen 
diese  Kinder  einmal  im  Tag,  beim  Mittagessen;  das  Abendessen 
dagegen  besteht  ausschliesslich  aus  Milch-  und  Mehlspeisen.  Butter 
essen  die  Züricher  Kinder,  im  Gegensatz  zu  den  Petersburger  Mädchen, 
beinahe  gar  nicht,  dagegen  gemessen  sie  bedeutend  mehr  Gemüse 
als  die  letzteren.  

Ich  habe  nun,  theilweise  auf  Grund  eigener  Analysen,  theil- 
weise unter  Zuhülfenahme  fremder  Angaben  (König),  aus  den 
obenstehenden  Tabellen  den  NährstoflFgehalt  der  von  den  Versuchs- 
kiudern  genossenen  Speisemengen  berechnet,  will  aber,    der  Kaum- 
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ersparniss  halber,  hier  nicht  die  detaillirten  Resultate  der  Umrechnung, 
sondern  nur  die  Mittelzahlen  angeben,  aus  denen  ersichtlich  ist, 
welche  Mengen  von  Wasser,  Eiweiss,  Fett,  Kohle- 
hydraten und  Aschebestandtheilen  im  Mittel  aus  den 
sechs,  resp.  drei  Versuchstagen,  von  jedem  Kinde 
während  der  einzelnen  Mahlzeiten  genossen  worden 
sind.  Ausserdem  enthalten  die  folgenden  Tabellen  denmittleren 
Gehalt  der  Tagesration  jedesKindes  an  deneinzelnen 
Nahrungsstoffen,  sowie  diejenigen  Maximal-  und  Mi- 
nimalmengen der  letzteren,   welche  von   den  Kindern   während 

der  Versuchszeit  aufgenommen  wurden. 

A.    Petersburger  Kinder. 
Erster  Versuch  (6  Tage). 


Nr.  der 
Versuchs- 
kinder 

Zeit 
der  Nahrungs- 
aufnahme 

Gesammt- 
menge 

1 

Eiweiss- 
stofife 

pE4 

Kohle- 
hydrate 

Aschen-  | 

bestand- ' 

theile     ! 

Sonstige  i 
Organ.    ; 
Stoffe    < 

• 
I 

II 

m 

IV 

Morgenthee  .    . 
Frühstück    .    . 
Mittagessen  .    . 
Abendthee    .    . 

257,07 
677,45 
623,27 
198,59 

174,99 
480,91 
444,48 
177,10 

1277,48 

1386,62 
1144,39 

187.46 
412,46 
456,55 
230,39 

7,42 
40,62 
35,38 

0,46 

18,70 

60,22 

41,76 

1,71 

54,33 
89,92 
94,20 
18,51 

1,22 
5,77 
4,98 
0,39 

0,41 
0.41 
2.48 
0,41 

Mittel     der 
Tagesration 
Maximalzahlen . 
Minimalzahlen  . 

Morgenthee  .    . 
Frühstück    .    . 
Mittagessen  .    . 
Abendthee    .    . 

1756,38 

1946,43 
1563,99 

257,41 
574,77 
594,69 
292,43 

1719,30 

2032,28 
1407,32 

345,43 
502,07 
56ö,37 
360,18 

83,88 
95.62 
69,38 

7,90 
35,55 
33,39 

6,06 

122,39 

144,27 

99,47 

9,11 
39,15 
31,99 

9,46 

256,96 

310,98 
227,17 

51,01 
82,55 
66,64 
44,64 

11,96 

13,82 
10,51 

1,52 
4,72 
4,18 
1,46 

3,71 

7,4Ö 
1,39 

0,41 
0,34 
1,94 
0,42 

Mittel     der 
Tagesration 
Maximalzahlen . 
Minimalzahlen  . 

Morgenthee  .    . 
Frühstück    .    . 
Mittagessen  .    . 
Abendthee    .    . 

1286,86 
1574,56 
1047,74 

277,69 
395,02 
471,23 
299,89 

82,90 

107,95 
65,66 

6,98 
31,58 
24,35 

5,24 

89,71 

101,47 

81,98 

8,25 
22,88 
22,32 

9,45 

244,84 
283,28 
195,0 

50,10 
48,41 
46,08 
43,41 

11,88 

13.13 

9,99 

1,99 
3,76 
3,31 
1,76 

3,11 

7,50 
1,50 

0,43 
0,41 
1,08 
0,43 

Mittel     der 
Tagesration 
Maximalzahlen . 
Minimalzahlen  . 

Morgenthee  .    . 
Frühstück     .    . 
Mittagessen  .    . 
Abendthee    .    . 

1776,05 

1898,67 
1543,97 

358,32 
489,59 
443,62 
340,64 

1443,83 

1558,32 
1236,38 

297,68 
405,86 
366,53 
294,65 

68,15 
75,36 
60,97 

5,94 
29,14 
20,75 

3,65 

62,90 
76,71 
49,23 

6,92 
21,76 
19,34 

5,68 

188,0 

215,78 
169,94 

45,35 
28,78 
33,07 
34,68 

10,82 

11,54 
9,61 

2,01 
3,63 
2,83 
1,55 

2,35 

6,35 
1,37 

0,43 
0,41 
1,10 
0,43 

Mittel     der 

Tagesration 
Maximalzahlen . 
Minimalzahlen  . 

1632,17 

1727,05 
1558,74 

1364,72 

1470,76 
1285,94 

59,48 

62,62 
53,46 

53,70 

62,43 
39,40 

141,88 

147,32 
132,18 

tO,02 

10,46 
9,65 

2,37 

6,35 
1,40 
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Zweiter  Versuch  (3  Tage). 


u 

TS 


(» 


00 


a 


Zeit 
der  Nahrungs- 
aufnahme 


la  < 


na  < 


Illa  < 


IVa  < 


Morgenthee  . 
Frühstück  . 
Mittagessen  . 
Ahendthee    . 


Mittel      der 
Tagesration 

Maximalzahlen . 

Minimalzahlen  . 


Morgenthee 
Frühstück 
Mittagessen 
Ahendthee 


Mittel      der 
Tagesration 

Maximalzahlen . 

Minimalzahlen  . 


Morgenthee  .  . 

Frühstück    .  . 

Mittagessen  .  . 

Ahendthee    .  . 

Mittel     der 
Tagesration 

Maximalzahlen . 

Minimalzahlen  . 


Morgenthee 
Frühstück 
Mittagessen 
Ahendthee 


Mittel      der 
Tagesration 

Maximalzahlen . 

Minimalzahlen  . 


6 
B 

«8 

CO 

O 


a 
o 

B 


416,01 
532,84 
514,23 
285,13 


o 

CO 
CO 


^ 


I 

00    ^ 

o 


326,67 
365,63 
347,61 
254,69 


» 


CO 


0) 


8,13 
37,77 
44,49 

1,23 


14,38 

45,44 

31,97 

3,25 


I       <3> 


» 


I      I 

-a  08*55 

<3^ 


o  oco 

CO 


64,90 
79,43 
85,69! 
24,94 


1,34 
4,35 
4,11 
0,51 


1748,81 

1294,60 

91,62 

1 

95,04  254,96 

10,31 

1874,82 

1350,91  116,83 ,105,40    287,36 

12,64 

1672,71 

1239,39 

74,94 

76,92 

208,61 

9,12 

167,66 

147,51 

2,01 

1,81 

15,41 

0,70 

500,47 

359,35 

36,09 

34,62 

66,17 

4,03 

536,84 

395,94 

36,64 

32,74 

67,45 

3,61 

323,63 

259,07 

5,89 

13,26 

43,76 

1,15 

1528,60 

1161,87 

80,63 

1 
82,43 

192,79 

9,49 

1719,40 

1320,85 

86,74 

88,63    216,91 

10,55 

1370,97 

1040,83 

69,87 

74,55 

176,42 

8,10 

295,70 

249,45 

4,a5 

5,87 

33,75 

1,23 

412,58 

320,53    29,73'  19,86 

39,08 

3,24 

492,91 

393,95 

22,72 

20,93 

52,24     2,72 

248,23 

204,84 

3,85 

7,66 

30,69 

0,86 

1449,42 

1614,45 
1267,51 

358,95 
338,22 
442,47 
330,81 


1168,77 

61,15 

54,32 

1317,92 

65,59 

60,29 

1013,51 

54,16 

45,34 

302,28 

6,53 

2,77 

276,53 

24,22 

15,12 

366,97 

20,53 

16,94 

296,77 

2,13 

3,74 

155,76 

165,14 
146,73 


45,30 
19,52 
35,31 
26,86 


1470,45 

1634,81 
1377,95 


1242,55 

1383,76 
1161,01 


53,41 

57,69 
50,19 


38,57 

44,26 


126,99 

142,13 


30,17    110,32 


7,23 

8,03 
6,44 


0,60 
0,23 
0,36 
0,49 

1,68 

1,88 
1,47 

0,21 
0,23 
0,46 
0^49^ 

1,89 

1,69 
1,20 

0,54 
0,17 
0,35 
0,33 


1,39 

1,62 

0,98 


0,64 
0,11 
0,30 
0,65 


1,70 

1,92 
1,58 
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B.   Züricher  Kinder. 
(Mittel  aus  drei  Versuchs  tagen.) 


'.  der 
•such  8- 
nder 

Zeit 
der  Nahrungs- 

ammt- 
enge 

• 
1  3 

*» 
*» 

Ä 

ohle- 
drate 

icheu- 
itand- 
heile 

9 

5^2 

aufnahme 

^ 

W^ 

Frühstück    .     . 

454,70 

362,15 

14,47 

11,12 

64,24 

2,41      0,31 

Zwischenessen  . 

35,17 

7,63 

2,99 

0,25 

24,08 

0,22 

— 

Mittagessen  .    . 

396,43 

337,29 

13,38 

10,34 

30,34 

1,62 

3,47 

Zwischenessen  . 

103,70 

59,51 

5,93 

3,70 

33,75 

0,75 

0,05 

V    < 

Abendessen  .    . 
Mittel     der 

379,93 

298,97 

13,99 

12,11 

52,55 

2,18     0,13 

1 

Tagesration 

1369,93  1065,55 

50,76 

37,52  204,96 

7,18;    3,96 

Maximalzahlen . 

1550,10 

1232,30 

53,28 

44,30 

206,72 

7,80 

5,70 

Minimalzahlen  . 

1108,50 

811,32 

48,66 

32,32 

203,14 

6,79 

0,78 

Frühstück    .    . 

312,87 

246,96 

10,04 

7,55 

46,41 

1,69 

0,23 

'  Zwischenessen  . 

34,6S 

7,57 

2,95 

0,24 

23,70 

0,22 

— 

Mittagessen  .    . 

368,64 

312,72 

12,99 

9,45 

28,51 

1,53 

3,44 

Zwischenessen  . 

99,20 

58,37 

5,58 

3,60 

30,89 

0,70 

0,05 

VI    < 

Abendessen  .    . 
Mittel     der 

339,23 

264,23 

13,06 

11,48 

48,28 

2,03 

0,13 

Tagesration 

1154,60 

889,85  44,62 

32,32  177,79 

6,17 

3,85 

Maximalzahlen . 

1181,10 

927,83  1  46,47 

35,25 

198,96 

6,61 

5,42 

i  Minimalzahlen  . 

1103,70 

815,93 , 

42,71 

26,81 

163,76 

5,78 

0,82 

Ohne  auf  eine  Gesammtbetrachtung  dieser  Tabellen,  die  ans 
nunmehr  als  Kohmaterial  dienen,  einzugehen,  werde  ich  der  Reihe 
nach  diejenigen  Details  derselben  hervorheben,  welche  einer  be- 
sonderen Berücksichtigung  werth  sind  und  theilweise  der  Ver- 
gleichung  mit  den  Angaben  anderer  Autoren  bedürfen.  Ich  beginne 
mit  Betrachtung  der  Durchschnittsmenge  der  von  den  Kindern 
in  der  Tagesration  aufgenommenen  Nahrungsstoffe,  speciell  des 
Eiweisses,  der  Fette  und  Kohlehydrate,  und  will,  um  die  Ueber- 
sicht  über  die  einschlägigen  Zahlen  zu  erleichtern,  dieselben  in 
einer  besonderen  Tabelle,  unter  Beifügung  des  Alters  der  betreffen- 
den Kinder,  zusammenstellen. 

Menge  der  Nahrungsstoffe  in  der  mittleren  Tagesration. 


Nr. 

Lebensalter 

1     Eiweiss 

Fett         1  Kohlehydrate 

A 

I 

II 
III 
IV 

..    Petersburger  Kinde 

10  J.    7  M.   10  T. 
8  J.   8  M.    22  T. 
4  J.   9  M.    19  T. 
2  J.    6  M.    15  T. 

r.  —  Erster  ' 

83,88 
82,90 
68,15 
59,48 

Versuch  (6  Ta 

«122,39 
89,71 
62,90 
53,70 

256,96 
244,84 
188,00 
141,88 
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(Fortsetzung.) 

Nr. 

Lebensalter 

Kiweiss 

Fett 

Kohlehydrate 

Zweiter  Versuch  (8  Tage^ 

). 

la 

11  J.    3  M.      — 

91,62 

95,04 

254,96 

IIa 

9  J.   4M.    12  T. 

80,63 

82,43 

192,79 

Illa 

5  J.    5  M.     9  T. 

61,13 

54,32 

155,76 

IVa 

3  J.    2  M.     5  T. 

53,41 

38,57 

126,99 

B.   Züricher  Kinder. 

V 

3  J.    6  M.     5  T. 

50,76 

37,52 

204,96 

VI 

2  J.    3  M. 

44,62 

32,32 

177,79 

Nimmt  man  das  Mittel  aus  den  Durchschnittszahlen  für  die 
beiden  an  den  Petersburger  Mädchen  angestellten  Versuchsreihen, 
unter  Berücksichtigung  der  Gesammtmenge  des  Wassers  und  der 
Fixa  der  eingeführten  Nahrung,  so  erhält  man  folgende  Werthe^): 

1)  Würde  man  den  zweiten  Versuch  als  eine  directe  Fortsetzung  des  ersten 
betrachten,  so  wäre  es  eigentlich  richtiger,  die  Durchschnittawerthe  für  die 
Mengen  der  einzelnen  Nahrungsstoffe  in  der  Tagesration  dadurch  zu  gewinnen, 
dass  man  für  jedes  Kind  aus  den  Grundzahlen  der  9  Versuchstage  (erster  und 
zweiter  Versuch)  das  Mittel  nähme.  Da  man  aber  ebensogut  den  zweiten  Ver- 
such unabhängig  vom  ersten  betrachten  kann  —  um  so  mehr  als  während  des- 
selben, wie  im  Texte  angedeutet  ist,  die  Kinder  sich  in  Bezug  auf  ihre  sonstige 
Lebensweise  unter  etwas  anderen  Verhältnissen  befanden  als  beim  ersten  Ver- 
suche —  so  dürfte  es  hier  eher  gerechtfertigt  sein,  das  Mittel  aus  beiden  Ver- 
suchen in  der  Weise  zu  nelimen,  wie  dies  obeji  geschehen  ist.  Damit  sich 
übrigens  der  Leser  überzeugen  könne,  dass  die  Resultate,  welche  man  bei  beiden 
Arten  der  Durchschnittsberechnung  erhält,  sehr  wenig  von  einander  abweichen, 
lasse  ich  hier  diejenigen  Zahlen  folgen,  welche  sich  als  Mittelwcrthe  aus  den 
Grundzahlen  der  9  Versuchstage  ergeben: 


Nr.  der 
Versuchs- 
kinder 

Gesammt- 
menge 

Wasser 

Fixa 

Eiweiss 

Fett 

Kohle- 
hydrate 

I 

II 
III 
IV 

1753,66 
1655,73 
1667,17 
1578,26 

1283,18 
1245,19 
1352,14 
1323.99 

470,48 
410,54 
315,03 
254,27 

86,46 
82,14 
65,82 
57,45 

113,28 
87,29 
60,04 
48,66 

256,29 
227,49 
177,25 
136,92 

Man  sieht,  dass  diese  Mittelwerthe  im  Allgemeinen  etwas  grösser  sind  als 
die  im  Texte  angeführten,  auf  andere  Weise  gewonnenen  Durchschnittszahlen. 
£8  rührt  dies  davon  her,  dass  bei  der  hier  angenommenen  Art  der  Berechnung 
der  £influ88  der  etwas  geringeren  Nahrungsaufnahme  der  zweiten  Versuchsreihe 
sich  gelbstverstandlich  weniger  geltend  machen  kann,  als  wenn  man  beide  Ver- 
suche als  gleichwerthig  betrachtet  und  aus  den  Durchschnittszahlen  derselben 
das  Mittel  nimmt.  Im  Folgenden  werde  ich  mich  ausschliesslich  an  die  im  Texte 
angeführten  Mittelwerthe  halten. 
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Nr.  der 
Versuchs- 
kinder 

Gesammt- 
menge 

Wasser 

Fixa 

EiweiBS 

Fett 

Kohle- 
hydrate 

I 

1752,29 

1286,04 

466,25 

87,75 

108,72 

255,96 

II 

1623,95 

1224,36 

399,59 

81,77 

86,07 

218,82 

III 

1612,73 

1306,30 

306,43 

64,64 

58,61 

171,88 

IV 

1551,31 

1303,64 

247,67 

56,45 

1 

46,13 

134,44 

Betrachtet  man  nun  vorerst  die  Resultate  der  beiden  Versuche 
an  den  Petersburger  Kindern  getrennt,  so  fallt  in  erster  Linie  auf, 
dass  die  Mädchen  während  des  zweiten  Versuches  durchwegs  weniger 
Nahrung  zu  sich  nahmen  als  während  des  ersten^  obgleich  zwischen 
den  beiden  Versuchsreihen  ein  Zeitraum  von  8  Monaten  lag  und 
die  Kinder,  wie  wir  weiter  oben  sahen,  während  dieser  Zeit  erheblich 
an  Grössenwachsthum  und  an  Körpergewicht  zugenommen  hatten. 
Es  liegt  kein  Grund  vor  anzunehmen,  dass  an  dieser,  auf  den 
ersten  Blick  auffallenden  Erscheinung  die  Nahrung  selbst  Schuld 
sei,  da  der  Charakter  derselben  während  beider  Versuche  der  näm- 
liche war.  Theilweise  möchte  die  Erklärung  darin  zu  suchen  sein, 
dass,  wie  ich  schon  erwähnte,  die  Kinder  am  ersten  Versuchstage 
durchschnittlich  etwas  weniger  Nahrung  zu  sich  nahmen  als  an 
den  darauf  folgenden  Tagen,  —  ein  Umstand,  der  beim  zweiten, 
nur  3  Tage  dauernden  Versuche  möglicherweise  einen  etwas  grösseren 
Einfluss  auf  die  Durchschnittszahlen  ausüben  musste,  als  dies  beim 
ersten,  sechstägigen  Versuche  der  Fall  war.  Nun  blieb  aber  die 
Nahrungsaufnahme  bei  allen  Kindern  auch  am  zweiten  und  dritten 
Tage  des  2.  Versuchs  durchschnittlich  geringer  als  im  Laufe  der 
1.  Versuchsreihe,  und  diese  Differenz,  die  weit  bestimmender  für 
das  Gesamnitresultat,  resp.  den  Durchschnittswerth,  ist  als  die 
relativ  unbedeutende  Minderaufnahme  des  ersten  Versuchstages, 
findet  ihre  Erklärung  am  natürlichsten  darin,  dass  während  des 
1.  Versuches,  im  April,  die  Mädchen  viel  mehr  körperliche  Be- 
wegung in  freier  Luft  hatten  als  beim  2.  Versuche,  im  Dezember, 
wo  sie,  der  kalten  Witterung  wegen,  nur  selten  und  immer  nur 
kurze  Zeit  spazieren  gingen.  Dass  dieser  Umstand  in  der  That  von 
nicht  unwesentlichem  Einfluss  auf  die  Nahrungsaufnahme  war, 
scheint  daraus  hervorzugehen,  dass  das  Deficit  im  December,  dem 
Aprilversuche  gegenüber,  weniger  das  Eiweiss,   als  namentlich  Fett 
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und  Kohlehydrate  betraf.  Jedenfalls  kann  man  aus  diesem  Ver- 
gleiche den  SchlusB  ziehen^  dass  bei  Kindern,  auch  wenn  dieselben 
unter  anscheinend  gleichmässigen  Verhältnissen  leben,  und  unab- 
hängig vom  Wachsthum,  fortwährend  Schwankungen  in  der  Grösse 
der  Nahrungsaufnahme  stattfinden,  die  mit  äusseren  Einflüssen  in 
Zusammenhang  stehen,  und  dass  es  deshalb  nicht  statthaft  ist  aus 
einer  einmaligen  Beobachtung  einen  definitiven  Schluss  auf  die  Be- 
dürfnisse der  betreffenden  Kinder  an  den  einzelnen  Nahrungsstoffen 
zu  ziehen,  da  dieses  Bedürfniss,  namentlich  soweit  es  Fette 
und  Kohlehydrate  betrifft,  bei  einem  und  demselben  Kinde 
in  weiten  Grenzen  schwanken  kann  und  von  zahlreichen  Factoren 
bestimmt  wird. 

Weit  grösser  als  die  soeben  besprochenen  Schwankungen  sind 
nun  die  Verschiedenheiten,  welche  die  Nahrungsaufnahme  während 
der  einzelnen  Tage  zeigt.  Aus  den  in  der  grossen  Tabelle  ange- 
führten Maximal-  und  Minimalzahlen  sehen  wir,  dass  z.  B.  beim 
ältesten  Kinde  während  der  6  Versuchstage  die  Menge  des  Eiweisses 
an  den  einzelnen  Tagen  zwischen  69,38  und  95,62«f  (eine  Differenz 
von  27,44%)  schwankte;  die  Fettaufnahme  bewegte  sich  zwischen 
99,47  und  144,27  »  (Differenz  von  31,05%),  die  Menge  der  Kohle- 
hydrate zwischen  227,17  und  310,98 ?  (Differenz  von  26,95%). 
Bei  den  übrigen  Kindern  bemerkt  man  ähnliche,  zum  Theil  noch 
grössere  Schwankungen,  und  es  ist  hervorzuheben,  dass  dieselben 
ziemlich  gleichmässig  alle  Nahrungsstoffe  betreffen,  —  höchstens 
könnte  man  aus  den  Angaben  der  Tabelle  den  Schluss  ziehen,  dass 
die  Fettaufnahme  zwischen  etwas  weiteren  Grenzen  schwankt  als 
diejenige  der  übrigen  Nahrungsstoffe.  Diese  täglichen  Schwankungen 
in  der  Grösse  der  Nahrungsaufnahme  rühren  nun,  abgesehen  von 
zufalligen  Einflüssen,  die  auch  bei  vollkommen  gesunden  Individuen 
den  Appetit  von  Tag  zu  Tage  etwas  varüj'en  machen,  hauptsächlich 
von  der  Zusammensetzung  der  Mahlzeiten  an  den  verschiedenen 
Tagen  ab:  wurde  während  des  Frühstücks  oder  Mittagessens  eine 
Speise  gereicht,  die  alle  Kinder  oder  einzelne  derselben  besonders 
gerne  essen,  so  fallt  meistens  auf  diesen  Tag  das  Maximum  der 
Nahrungsaufnahme,  und  zwar  betrifft  dasselbe  nicht  selten  sowohl 
Eiweiss,  als  auch  Fett  und  Kohlehydrate ;  zuweilen  allerdings  findet 
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auch  eine  Kompensation  in  der  Weise  statt,  dass  an  Tagen,  wo 
mehr  Fett  genossen  wiid,  die  Menge  der  Kohlehydrate  etwas  sinkt 
und  umgekehrt,  —  als  Regel  kann  dieses  Verhältniss  jedoch  nicht 
betrachtet  werden.  Auch  das  Eiweiss  compensirt  sich  zuweilen 
mit  den  stickstofffreien  Nahrungsstoffen,  und  zwar  häufiger  mit  dem 
Fett  als  mit  den  Kohlehydraten,  d.  h.  bei  grösserem  Eiweissgenuss 
wird  etwas  weniger  Fett  gegessen  und  umgekehrt,  während  die 
Menge  der  Kohlehydrate  gewöhnlich  mit  dem  Eiweiss  steigt  und 
fällt.  Ich  will  das  soeben  Gesagte  mit  einigen  Beispielen  aus  den  hier 
nicht  angeführten  Urtabellen  beleuchten,  in  welchen  die  Nahrungs- 
aufnahme detaillirt  für  jeden  Tag  berechnet  ist. 

Aeltestes  Mädchen  (I).     Zweiter  Versuch. 

Eiweiss  Fett  Kohlehydrate 

1.  Tag 74,94  102,82  268,91 

2.  Tag 116,83  105,40  287,36 

3.  Tag 88,10  76,92  208,61 

Wir  sehen  am  I.  Tag  eine  weit  unter  dem  Mittel  bleibende 
Eiweissmenge,  während  Fett  und  Kohlehydrate  die  Durchschnitts- 
quantität übersteigen.  Am  2.  Tage  finden  wir  Maximalzahlen  für 
alle  drei  Nahrungsstoffe;  es  rührt  dies  davon  her,  dass  an  diesem 
Tage  beim  Mittagessen  kleine  Pfannkuchen  (die  Lieblingsspeise  des 
Kindes  Nr.  I)  gereicht  wurden,  von  denen  das  Mädchen  10  Stück 
ass.  Am  3.  Tag  wird  relativ  wenig  genossen,  und  zwar  von  allen 
Nahrungsstoffen:  Fett  und  Kohlehydrate  erreichen  das  Minimum 
der  drei  Tage  und  auch  das  Eiweiss  bleibt  hinter  dem  Mittel  er- 
heblich zurück. 

Zweitältestes  Mädchen  (II).    Erster  Versuch. 

Eiweiss  Fett  Kohlehydrate 

1.  Tag 69,74  81,98  195,00 

2.  Tag 84,13  88,69  265,25 

3.  Tag 107,95  101,47  283,28 

4.  Tag 65,66  82,90  198,01 

5.  Tag 86,56  95,43  259,75 

6.  Tag 83,30  87,81  267,77 

Wir  sehen,  dass  der  1.  und  4.  Tag  Minimalzahlen  enthalten, 
die  sich  auf  alle  Nahrungsstoffe  erstrecken,  während  am  3.  Tag 
Maximalmengen  von  Eiweiss,  Fett  und  Kohlehydraten  genossen 
werden ;  auch  hier  ist  dieses  Maximum  wenigstens  theilweise  durch 
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eine  Lieblingsspeise  des  Kindes  (Waffeln  mit  geschlagenem  Rahm) 
bedingt,  von  denen  das  Mädchen  9  StQck  ass.  An  den  übrigen 
drei  Tagen  (2.  5.  und  6.)  gehen  Eiweissaufnahme  und  Genuss  von 
Kohlehydraten  sehr  regelmässig  vor  sich  und  halten  sich  etwas 
über  dem  Durchschnitt,  während  das  Fett  etwas  grössere  Schwan- 
kungen zeigt. 

In  ganz  ähnlicher  Weise  gestalten  sich  nun  diese  Verhältnisse 
auch  bei  den  übrigen  Kindern,  weshalb  ich  die  Zahl  der  Beispiele 
nicht  vermehren  will.  Nur  möchte  ich  noch  bemerken,  dass  bei 
den  Züricher  Kindern  die  täglichen  Schwankungen  in  der  aufge- 
nommenen Menge  der  einzelnen  Nahrungsstoife  merklich  geringer 
waren  als  bei  den  Petersburger  Mädchen.  Für  das  ältere  der 
Züricher  Kinder  (V)  ergaben  sich  folgende  Zahlen: 

£iwei6S  Fett  Kohlehydrate 

1.  Tag 50,36  32,32                   203,14 

2.  Tag 53,28  44,30                   206,72 

3.  Tag 48,66  35,93                   20.%02 

Wir  sehen,  dass  nur  am  2.  Tage,  bedingt  durch  die  Combination 
der  Speisen,  etwas  mehr  Ei  weiss  und  Fett  aufgenommen  wird,  im 
Uebrigen  aber  die  Aufnahme  von  Nahrungsstoffen  eine  auffallend 
gleichmässige  ist. 

Noch  ein  Unterschied  in  den  quantitativen  Verhältnissen  der 
Nahrungsaufnahme  existirt  zwischen  den  Petersburger  und  den 
Züricher  Kindern.  Aus  der  oben  angeführten  Tabelle  ist  ersichtlich, 
dass  die  letzteren  etwas  weniger  Eiweiss,  bedeutend  weniger  Fett 
und  dafür  viel  mehr  Kohlehydrate  geniessen  als  das  in  gleichem 
Alter  mit  ihnen  stehende  Petersburger  Mädchen  Nr.  IV  und  IVa. 
Die  geringere  Fettaufnahme  rührt  namentlich  davon  her,  dass  die 
Züricher  Kinder,  wie  weiter  oben  schon  erwähnt  wurde,  nur  selten 
frische  Butter  geniessen,  während  die  Petersburger  Mädchen  bei 
jeder  Mahlzeit  grössere  oder  geringere  Quantitäten  derselben  ver- 
zehren. Die  bedeutende  Menge  von  Kohlehydraten  in  der  Nahrung 
der  Züricher  Kinder  hängt  davon  ab,  dass  hier  Mehlspeisen  und 
Gemüse  eine  grössere  Rolle  spielen  als  dies  bei  den  Petersburger 
Mädchen  der  Fall  ist;  es  ist  dies  eine  Folge  der  an  beiden  Ver- 
suchsarten ziemlich  verschiedenen  Lebensweise  im  Allgemeinen. 
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Bevor  ich  pun  auf  eine  Besprechung  der  von  den  einzelnen 
Kindern  genossenen  Nahrungsstoffmengen,  im  Zusammenhange  mit 
dem  Alter  und  der  körperlichen  Entwicklung  der  Kinder  eingehe, 
will  ich  zunächst  einen  Vergleich  anstellen  zwischen  den  von  mir 
erhaltenen  Resultaten  und  den  wesentlichsten  Angaben  anderer 
Autoren,  welche  in  neuerer  Zeit  die  Frage  über  die  Ernährungs- 
verhältnisse von  Kindern  verschiedener  Altersstufen  untersucht 
haben. 

Zunächst  der  Vergleich  mit  den  Versuchsresultaten  Camerer's. 
Die  Kinder  Gamerer's  erhielten  im  Laufe  der  10  Monate  dauern- 
den Versuchsreihe  zweimal  (so  ziemlich  am  Anfange  und  sodann 
am  Ende  der  Versuchszeit)  eine  Nahrung  von  bestimmter,  durch 
Analysen  bekannter  Qualität  und,  wie  Camer  er  angibt,  von  sehr 
bedeutendem  Eiweissgehalt.  Zum  Vergleiche  stelle  ich  die  von 
Ca'merer  angeführten  Mittelzahlen  aus  seinen  sämmtlichen  Ver- 
suchen den  Durchschnittswerthen  aus  meinen  beiden  Versuchsreihen 
(Petersburger  Kinder)  gegenüber,  was  um  so  gerechtfertigter  er- 
scheint, als  in  beiden  Fällen  die  zwischen  den  einzelnen  Versuchen 
verflossene  Zeit  ganz  dieselbe  war  (7  bis  8  Monate).  Die  Alters- 
stufen der  miteinander  zu  vergleichenden  Kinder  entsprechen  sich 
zwar  nicht  in  allen  Fällen  absolut  genau,  kommen  sich  aber  doch 
so  nahe,  dass  eine  Zusammenstellung  möglich  ist.  Das  jüngste 
Kind  G  am  er  er  ^s,  sowie  das  jüngere  meiner  Züricher  Mädchen, 
habe  ich  in  den  Vergleich  nicht  mit  aufgenommen,  da  sie  an  Alter 
zu  sehr  differiren. 


A.   Gamerer's  Kinder. 


Lebensalter 

Gesammt- 

menge  der 

Nahrung 

Fixa 

der 

Nahrung 

tu 

CO 

1 

pB4 

Kohle- 
hydrate  ' 

3     bis   3S/4 
5     bis   5«/4i) 
8V«bi8   9V4 
10V«bi8llV4 

1?03 
1510 
1660 
1698 

197 
311 
328 
397 

1006 
1199 
1331 
1301 

44,8 
63,7 
61,3 
67,5 

41,5 
45,8 
47,0 
45,7 

102,7 
197,3 
207,7 
268,G 

1)  Knabe. 
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B.   Unsere  Kinder.    (Mittelzablen  aus  beiden  Versuchen.) 


Lebensalter 

Gesammt-  j 

menge  der 

Nahrung 

Fixa 

der 

Nahrung  ; 

Wasser   1 
der      , 
Nahrung 

ao 

00 

Kohle- 
hydrate 

(27«  bis   3V4») 
13V«») 

1551,3 
1369,9 

247,7 
304,4 

1303,6 
1065,5 

56,45 
50,76 

46,13 
37,52 

134,44 
204,96 

43/4  bis    5Va 

1612,7 

306,4 

1306,3 

64,64 

58,61 

171,88 

8»/4bi8   9V3 

1623,9 

399,6 

1224,3 

8J,77 

86,07 

218,82 

lOVsbisllV* 

1752,3 

466,3 

1286,0 

87,75 

108,72 

255,96 

Wir  sehen,  dass  die  Kinder  Gamerer's,  trotzdem  dass  sie  von 
ihm  als  vollkommen  gesund  und  körperlich  gut  entwickelt  ge- 
schildert werden,  dennoch  durchwegs  bedeutend  weniger  Eiweiss- 
stoffe  zu  sich  nehmen  als  unsere  Versuchskinder.  Am  auffallendsten 
ist  die  Differenz  zu  Gunsten  unserer  Kinder  bei  den  beiden  ältesten 
Mädchen;  am  meisten  nähert  sich  unserem  gleichaltrigen  Kinde 
der  5 jährige  Knabe  Camerer's,  wogegen  sein  3 jähriges 
Mädchen  unserem  2V2  bis  3jährigen  Kinde  bedeutend  nachsteht. — 
Noch  grösser  als  beim  Eiweissverbrauch  ist  die  Differenz  zwischen 
Camerer's  Kindern  und  unsern  Mädchen  in  Bezug  auf  die  Fett- 
auf nähme:  das  älteste  Kind  Camerer's  genoss  in  seiner  Nahrung 
nicht  einmal  die  Hälfte  des  von  unserem  gleichaltrigen  Mädchen 
aufgenommenen  Fettes,  das  Zweitälteste  Kind  Camerer's  —  nicht 
viel  mehr  als  die  Hälfte  der  von  unserem  gleichaltrigen  Kinde  ge- 
nossenen Fettmenge;  etwas  geringer,  aber  immer  noch  erheblich 
genug,  sind  die  Differenzen  bei  den  jüngeren  Kindern;  dagegen 
genoss  unser  Züricher  Mädchen  etwas  weniger  Fett  als  das  ent- 
sprechende Kind  C  a  m  e  r  e  r  's.  —  In  Bezug  auf  die  Menge  der  mit 
der  Nahrung  aufgenommenen  Kohlehydrate  existirt  kein  sehr 
wesentlicher  Unterschied  zwischen  den  beiden  Kinderreihen:  in 
zwei  Fällen  genossen  die  Kinder  Camerer's  etwas  mehr  Kohle- 
hydrate, in  zwei  Fällen  dagegen  die  unserigen.  Wenn  man  nun 
aber  berücksichtigt,  dass  die  Kinder  Camerer's  viel  weniger 
Eiweiss  und  Fett  aufnehmen  als  unsere  Petersburger  Mädchen,  so 
muss  man  zu  dem  Schlüsse  kommen,   dass  relativ  in  der  Nahrung 

1)  Petersburger  Mädchen  (lY). 

2)  Zflricher  Mädchen  (V). 
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der  Kinder  Camerer's  die  Kohlehydrate  eine  'weit  hervorragendere 
Rolle  spielen  als  dies  bei  unseren  Mädchen  der  Fall  ist.  —  Ich 
will  noch  darauf  aufmerksam  machen,  dass  bei  den  Petersburger 
Kindern  die  Menge  der  einzelnen  Nahrungsstoffe  dem  Alter  der 
Kinder  entsprechend  regelmässig  zunimmt,  während  bei  Camerer 
nur  der  Verbrauch  von  Kohlehydraten  diese  Regelmässigkeit  zeigt, 
in  der  Aufnahme  von  Eiweiss  und  Fett  dagegen  keine  dem  Alter 
der  Kinder  entsprechende  Zunahme  constatirt  werden  konnte;  so 
genoss  z.  B.  der  5jährige  Knabe  mehr  Eiweiss  und  fast  ebenso 
viel  Fett  als  das  9jährige  Mädchen,  und  bei  gleicher  Fettaufnahme 
fast  so  viel  Eiweiss  wie  das  10  bis  11jährige  Mädchen.  Der  Grund 
dieser  Erscheinung  liegt  jedenfalls  nicht  nur  darin,  dass  vielleicht 
der  Knabe  eine  etwas  andere,  bewegtere  Lebensweise  führte  als 
seine  älteren  Schwestern,  sondern  ist  gi*ossentheils  in  offenbar  ver- 
schiedener körperlicher  Entwicklung  der  Kinder,  im  Verhältniss  zu 
ihrem  Alter,  zu  suchen.  Camerer  selbst  erwähnt,  dass  sein 
ältestes  Mädchen  während  der  Versuchszoit  magerer  gewesen  sei 
als  die  übrigen  Kinder ;  ausserdem  sprechen  auch  die  Resultate  der 
von  Camerer  wiederholt  vorgenommenen  Wägungen  dafür,  dass 
der  5jährige  Knabe  körperlich  besser  entwickelt  war  als  seine 
älteren  Geschwister  und  deshalb  eine  grössere  Nahrungszufuhr 
zur  Erhaltung  seines  Organismus  und  zu  dessen  Wachsthum  be- 
nöthigte. 

Uffelmann^)  hat  für  vier  blühende ,  gesund  entwickelte 
Knaben  die  Menge  der  durchschnittlich  im  Tag  aufgenommenen 
Nahrungsstoffe  aus  der  Grösse  der  Nahrungszufuhr  berechnet.  Zum 
Vergleiche  mit  den  von  ihm  hierbei  erhaltenen  Zahlen  will  ich 
wesentlich  die  Resultate  meines  ersten  Versuches  mit  den  Peters- 
burger Kindern  und  ausserdem  das  jüngere  der  Züricher  Mädchen 
heranziehen,  weil  in  diesem  Falle  die  Lebensjahre  der  zu  ver- 
gleichenden Kinder  sich   in  beiden  Reihen  am  besten   entsprechen. 

Es  steht  also  in  der  folgenden  Tabelle  jedem  der  vier  Knaben 
Uffelmann's  ein  ungefähr  gleichaltriges  Mädchen  gegenüber; 
nur  zum  Vergleiche  mit  dem  fast  15jährigen  Knaben  fehlte  es  mir 
an   einem  Versuchskinde  desselben  Alters   und  ich  habe   ihm   aus 
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diesem  Grunde  unser  ältestes  Mädchen  während  des  zweiten  Vereuchs, 
wo  dasselbe  über  11  Jahr  alt  war>  entgegengestellt. 


A.    üffelmann's  Knahen. 


B.    unsere  Mädchen. 


^ehens- 
alter 

Eiweiss 

Fett 

Kohle- 
hydrate 

Nr.  der  Lehens 
Kinder    alter 

-  Ei- 
weiss 

Fett 

Kohle- 
hydrate 

2«/4 

50,2 

36,63 

108 

rvi 

\IV 

2V4 
2V2 

44,62 

59,48 

32,32 
53,70 

177,79 
141,88 

4V4 

55,7 

44,7 

135,8 

III 

4«/4 

68,15 

62,90 

188,0 

lOVt 

64,6 

46,0 

206 

I 

lOV. 

83,88 

122,39 

256,96 

14V4 

83,4 

51,0 

301 

la 

11 V* 

91,62 

95,04 

254,96 

Wir  sehen^  dass  mit  Ausnahme  des  kleinen  Züricher  Mädchens, 
welches  etwas  weniger  Eiweiss  und  Fett,  aber  dafür  bedeutend  mehr 
Kohlehydrate  genoss  als  der  gleichaltrige  Knabe  Üffelmann's, 
alle  unsere  Mädchen  bedeutend  mehr  Nahrung  zuführen  als  die 
im  entsprechenden  Alter  stehenden  Knaben  üffelmann's,  und 
dass  dieses  Plus  zu  Gunsten  unserer  Kinder  sich  auf  alle  Nahrungs- 
stoffe ausdehnt ;  am  auffallendsten  ist  die  Differenz  in  der  Fettauf- 
nahme, deren  Grösse  die  von  Uffelmann  angegebenen  Fettmengen 
in  einzelnen  Fällen  um  mehr  als  das  Doppelte  übersteigt.  Wir  er- 
innern uns,  dass  der  Vergleich  unserer  Mädchen  mit  den  Kindern 
Camerer's  ein  ähnliches  Resultat  ergab  und  dass  auch  dort  die 
grosse  Differenz  in  der  Fettaufnahme  am  meisten  in  die  Augen 
fiel.  Interessant  ist,  dass  unser  11  jähriges  Mädchen  bedeutend 
mehr  Eiweiss,  fast  das  Doppelte  an  Fett  und  nur  etwas  weniger 
Kohlehydrate  aufnahm  als  der  fast  15jährige  Knabe  Üffel- 
mann's. 

Wenn  wir  nun  die  Nahrung  unserer  Kinder  mit  den  von  Prof. 
Voit  berechneten  Mengen  der  einzelnen  Nahrungsstoffe  vergleichen, 
welche  im  täglichen  Dulrchschnitt  auf  jedes  der  6  bis  15  Jahre 
alten  Kinder  des  Waisenhauses  in  München  treffen  (79«  Eiweiss, 
35«  Fett  und  251«  Kohlehydrate),  so  finden  wir,  dass  in  Bezug  auf 
ihVen  Eiweissgehalt  eine  solche  Kost  der  Nahrung  unseres  etwa 
9jährigen  Mädchens  entsprechen  würde,  dass  aber  auch  unser 
5jähriges  Kind  (III),  das  noch  dazu  körperlich  relativ  weniger 
entwickelt  ist  als  die  anderen,  nicht  so  sehr  viel  weniger  Eiweiss 
bedarf  (61  bis  68«).     Für  unsere  Kinder,   wenn  wir   uns  dieselben 
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im  Alter  von  6  bis  15  Jahren  denken,  wäre  also  ein  durchschnitt- 
licher Eiweissgehalt  von  79^  jedenfalls  zu  gering^).  Fett  wird  von 
allen  unseren  Kindern,  selbst  den  kleinsten  (mit  alleiniger  Ausnahme 
des  2V4  Jahre  alten  Züricher  Mädchens),  mehr  —  und  zwar  vom 
ältesten  Mädchen  dreimal  mehr  —  genossen  als  die  Kost  des  Waisen- 
hauses im  Durchschnitt  auf  ein  Kind  enthält.  Dagegen  essen  unsere 
Kinder,  mit  Ausnahme  des  ältesten,  bedeutend  weniger  Kohlehydrate 
als  die  Münchener  Waisenkinder  im  täglichen  Mittel  bekommen; 
es  erklärt  sich  dies  theil weise  aus  der  grösseren  Fettaufnahme  bei 
unseren  Kindern,  theilweise  daraus,  dass  die  meisten  derselben  das 
Durchschnittsalter  der  Waisenkinder  wohl  noch  nicht  erreicht  hatten. 
Im  Allgemeinen  kann  man  also  sagen,  dass  die  Durchschnittsnahrung 
im  Münchener  Wais^nhause,  in  Bezug  auf  ihren  Eiweissgehalt,  für 
unsere  8  bis  9jährigen  Kinder,  in  Bezug  auf  die  in  ihr  enthaltene 
Menge  von  Kohlehydraten  sogar  unserem  10  bis  11  jährigen  Kinde 
genügen  würde,  dass  dagegen  mit  ihrem  Fettgehalte  nur  unsere 
kleinsten  Züricher  Mädchen  auskommen  könnten.  Offenbar  wird 
ein  Theil  der  stickstofffreien  Nahrungsstoffe,  den  unsere  Kinder  in 
der  Form  von  Fett  gemessen,  in  der  Waisenhauskost  durch  die 
billigeren  Kohlehydrate  ersetzt. 

Nicht  uninteressant  ist  ein  Vergleich  der  Nahrungsaufnahme 
unserer  Versuchskinder  mit  den  von  Uf fei  mann  (1.  c),  auf  Grund 
der  bislang  vorhandenen  Untersuchungen,  berechneten  Normal- 
diäten  für  Kinder  verschiedenen  Alters.  Ich  will  in  diesem  Falle 
den  Uffelmann'schen  Zahlen  die  Resultate  aller  meiner  drei 
Versuchsreihen  gegenüberstellen,  da  das  Alter  meiner  Kinder  den 
von  Üf feimann  angeführten  Altersstufen  sehr  gut  entspricht. 


1)  Natürlich  kommt  es  bei  der  Beurtheilung  dieses  Diirchschnittswerthes 
sehr  auf  die  den  verschiedenen  Altersstufen  entsprechende  Kinderzahl  an:  ein 
Ueherwiegen  jüngerer  Kinder  würde  das  nothwendige  Mittel  herabsetzen,  und 
umgekehrt  —  mit  Zunahme  der  älteren  Kinder  müsste  der  Durchschnittswecth 
der  Kost  an  den  einzelnen  Nahningsstoffen  gesteigert  werden. 
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A.    üftelmann's  Normaldiät 

Kohle- 


Lebens- 
alter 


Eiweiss      Fett 


12  bis  13        72,0        47,0 


8  bis    9        60,0        44,0 


5 
4 


56,0 
53,0 

50,0 
45,5 


43,0 
41,5 

38,0 
36,0 


hydrate 
245 

150 

145 
135 

120 
110 


B.    Nahrungsaufnahme  unserer  Kinder. 

r.  unserer  Lebens 
Kinder        alter 


Nr.  unserer  Lebens-    Ei-     ^  . .   Kohle- 

weiss  hydrate 


IIa) 


10h-  iW^^'^^   95,04254,96 
\83,88 122,39  256,96 

j...     c)/80,63   82,43192,79 
^^'^      \82,90   89,71244,84 


Illa 

m 

IVa 
V 

IV 
VI 


5         61,13   54,32155,76 

4         68,15   62,90188,00 

38,57  126,99 
37,52  204,96 

,48   53,70141,8« 
,64   32,32177,79 


f53,41 
\50,76 

\44,( 


Wir  sehen,  dass  kein  einziges  unserer  Petersburger 
Kinder  mit  derjenigen  Menge  von  Nahrungsstoffen, 
die  in  der  Uffelmann'schen  Normaldiät  enthalten  ist, 
auskommen  würde;  namentlich  würden  sie  hierbei  den  be- 
deutenden Mangel  an  Eiweiss  und  Fett  sehr  schwer  empfinden, 
während  die  Menge  der  Kohlehydrate,  wenigstens  in  einzelnen  Fällen, 
annähernd  genügen  könnte.  Als  sehr  arm  an  Eiweiss  und  Fett  ist, 
im  Vergleich  mit  unseren  Zahlen,  die  Normaldiät  Uffelmann's 
für  die  älteren  Kinder,  von  8  bis  13  Jahren,  zu  betrachten ;  jeden- 
falls ist  der  quantitative  Unterschied  in  der  Diät  für  5jährige  und 
derjenigen  für  8  bis  9jährige  Kinder  so  gering,  dass  diese  Angaben 
U  f  f  e  1  m  a  n  n  's  wohl  kaum  als  der  Wirklichkeit  entsprechende  Durch- 
schnittszahlen für  die  nothwendige  Nahrungsgrösse  von  Kindern  der 
genannten  Altersstufen  angesehen  werden  können.  Offenbar  sind 
die  Berechnungen  dieses  Autors  auf  Grund  eines  noch  durchaus 
ungenügenden  Materiales  angestellt,  so  dass  sich  in  denselben  allzu 
sehr  das  zufallige  Resultat  der  einzelnen  Fälle  ausspricht,  auf  denen 
sie  beruhen.  Ueberhaupt  dürfte  es  bei  den  grossen  individuellen 
Verschiedenheiten,  welche  im  Wachsthum  begriffene  Kinder  zeigen, 
schwerlich  möglich  sein,  praktisch  verwerthbare  Normaldiäten  für 
Kinder  verschiedener  Altersstufen  zu  finden,  und  das  Interesse  zu- 
künftiger Arbeiten  auf  diesem  Gebiete  liegt  jedenfalls  nicht  in  der 
Aufstellung  solcher  Mittelzahlen,  sondern  vielmehr  darin,  zu  con- 
statiren,  mit  welchem  Minimum  der  einzelnen  Nahrungs- 
stoffe Kinder  verschiedenen  Alters  unter  verschiedenen 
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äusseren  Einflüssen,  wie  sie  durch  Klima,  Lebens- 
weise, Beschäftigung  und  dgl.  bedingt  sind,  noch  aus- 
kommen können,  wenn  sie  dabei  gesund  bleiben  und 
in  normaler  Weise  sich  körperlich  entwickeln  sollen. 
Es  könnte  sich  dabei  herausstellen,  dass  überhaupt  durchaus  nicht 
in  erster  Linie  das  Alter,  sondern  vorzugsweise  das  Körpergewicht 
(also  die  Masse  der  Organe)  und  sodann  Beschäftigungs-  und  Lebens- 
weise die  nothwendige  Menge  der  einzelnen  Nahrungsstoffe  bedingen. 

Ich  bemerke  noch,  dass,  wie  aus  obiger  Tabelle  hervorgeht, 
für  unsere  Züricher  Mädchen  die  Normaldiät  Uffelmanu's,  was 
Eiweiss  und  Fett  anbetrifft,  genügen  würde,  dagegen  enthält  sie 
eine  für  diese  Kinder  unzureichende  Menge  von  Kohlehydraten,  so 
dass  auch  hier  zugesetzt  werden  müsste,  damit  das  Nahrungs- 
bedürfniss  der  Kinder  befriedigt  werde. 

Mit  Rücksicht  auf  das  soeben  Gesagte  bietet  die  Reduction 
der  Nahrungsmenge  auf  die  Einheit  des  Körperge- 
wichtes ein  nicht  geringes  Interesse  dar.  Ich  habe  deshalb  be- 
rechnet, welche  Quantitäten  der  einzelnen  Nahrungsstoffe  bei  unseren 
Versuchskindern  auf  1  ^»  Körpergewicht  kommen,  und  zwar  sind  in 
Bezug  auf  die  Petersburger  Mädchen  die  Mittelzahlen  (sowohl  des 
Körpergewichtes  als  auch  der  Nahrungsmenge)  aus  beiden  Ver- 
suchsreihen der  Rechnung  zu  Grunde  gelegt.  Zum  Vergleiche 
führe  ich  die  bezüglichen  Grössen  für  die  Kinder  Camerer's  an, 
die  schon  von  Voit^)  in  dieser  Weise  ausgerechnet  wurden;  auch 
aus  Uffelmann's  Angaben  habe  ich  die  relative  Menge  der  ein- 
zelnen Nahrungsstoffe  für  die  Kinder  verschiedenen  Alters  berechnet 
und  in  die  folgende  Tabelle  eingesetzt. 

Auf  I^*  Körper  kommen  in  der  Nahrung: 


A.    Camerer's  Kinder. 

IVsbis   2V4  4,4  4,0  8,9 

3     bis   4  3,4  3,1  7,7 

5     bis   58/4  3,5  2,5  11,0 

8V2bi8    9V4  2,7  2,1  9,2 

10V2bisll»,4  2,9  2,0  11,5 


B.     Unsere  Kinder. 
Nr.derVer-  Lebens-     Ei-    ^  ..   Kohle- 
sucbskinder    alter      weiss     ^     hydrate 

OD      , 

Qi 

«-» 


IV 

2V«bi8 

3V4 

3,6 

2,9 

8,5 

111 

4»/4  bis 

5V« 

3,8 

3,5 

10,2 

II 

88/4  bis 

9V. 

2,6 

2,8 

7,0 

I 

10*/«  bis  11 V4 

2,2 

2,7 

6,5 

VI 

2V4 

3,9 

2,8 

15,5 

V 

3V. 

2,9 

2,2 

11,8 

1)  Physiologie  des  allgem.  Stoffwechsels  und  der  Ernährung  S.  544. 
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C.    Uffelmann's  Kinder. 


Lebensalter 

Eiweiss 

Fett 

Kohlehydrate 

2V4 

4,1 

3,0 

8,8 

4V4 

3,6 

2,9 

8,9 

10>/« 

2,6 

1,8 

8,2 

U'U 

2,0 

1,2 

7,1 

Wir  bemerken  hier  in  erster  Linie,  dass,  wie  gross  auch  die 
Differenzen  in  der  absoluten  Menge  der  aufgenommenen  Nahrungs- 
stoflfe  zwischen  den  gleichalterigen  Kindern  Camerer's  und  Uffel- 
mann's einerseits  und  unseren  Mädchen  andrerseits  sind,  diese 
bedeutenden  Unterschiede  dennoch  fast  vollständig  verschwinden, 
sobald  man  die  relativen  Grössen  in  Betracht  zieht  und  sich  fragt, 
wieviel  von  den  einzelnen  Nahrungsstoffen  dann  in  dem  einen  und 
dem  anderen  Falle  auf  das  Kilo  Körpergewicht  komme.  Und  wenn 
wir  näher  zusehen,  so  geht  aus  der  obigen  Zusammenstellung  hervor, 
dass  diese  Ausgleichung  der  Differenzen  weitaus  am  vollkommensten 
ist  bei  der  Eiweissaufnahme,  so  dass  sowohl  bei  Camerer's 
und  Uffelmann's  Beobachtungen,  als  auch  bei  meinen 
Versuchen,  Kinder  der  entsprechenden  Altersstufen 
auf  die  Einheit  des  Körpergewichts  eine  fast  absolut 
gleiche  Menge  von  Eiweiss  zu  sich  nahmen.  Um  dieses 
wichtige  Resultat  besser  zu  beleuchten,  will  ich  die  absoluten  und 
relativen  Eiweissmengen  in  der  Tagesportion  bei  Kindern  verschie- 
denen Alters  hier  vergleichend  zusammenstellen. 

Absolute  Eiweissmengen  Auf  1^^  Körper  kommen 

. ^  ^  ^ 

Lebens-        n„«^««^    Uffel-        Unsere  n„,„^«««  üffel-      Unsere 

alter  Camerer    ^^^^^         ^.^^^^  Camerer    ^^^^        ^j^^^^ 

/3,8 
13,9 
/3,6 
(3,8 
8  bis   9  61,3  -  81,77*)  2,7  —  2,6 

10  bis  11  67,5  64,6  87,75*)  2,9  2,6  2,2 

1)  Mädchen  Nr.  IV  während  des  ersten  Versuches. 

2)  Das  jüngere  Züricher  Mädchen  (VI). 

3)  Dieses  Kind  war  etwas  jünger  als  die  mit  ihm  in  Vergleich  gezogenen 
Kinder  und  nahm  deshalb,  wie  im  Texte  erläutert  werden  wird,  relativ  etwas 
mehr  Eiweiss  auf. 

4)  Mittelzahlen  für  unsere  Petersburger  Mädchen  aus  beiden  Versuchs- 
reihen. 


3  bis   5 


Camerer 

Uffel- 
mann 

Unsere 
Kinder 

Camerer 

üffel- 
maun 

47,1 

50,2 

(59,48 1) 
44,64«) 

4,4  s) 

4,1 

(44,8 
(63,7 

55,7 

(56,45  *) 
(64,64*) 

/3,4 
(3,5 

3,6 

61,3 

— 

81,77  *) 

2,7 

67,5 

64,6 

87,75*) 

2,9 

2,6 

590    üntersuchungeu  über  die  Eruähning  von  Kindern  im  Alter  v.  2  bis  11  Jahren. 

Wir  sehen  also  in  erster  Linie,  dass  bei  Kindern,  die  ungefähr 
gleichen  Alters  sind,  die  Eiweissaufnahme  sich  nach  dem  Körper- 
gewichte richtet,  so  dass  auf  1  ^  Körper  immer  annähernd  die  gleiche 
Menge  Eiweiss  in  der  täglichen  Nahrung  genossen  wird,  auch  wenn 
die  Kinder  unter  den  verschiedensten  äusseren  Verhältnissen  leben. 

Aber  der  bestimmende  Einfluss,  welchen  das  Körpergewicht, 
oder  mit  anderen  Worten  die  Organmasse,  auf  die  Eiweisszufuhr 
ausübt,  erstreckt  sich  noch  weiter,  und  wir  können  constatiren, 
dass  auch  Kinder  verschiedenen  Alters,  aber  von 
gleichem  Körpergewichte,  gleiche  Mengen  von  Eiweiss 
in  der  Nahrung  aufnehmen:  so  ist  z.  B.  der  Eiweissconsum 
des  4 V4 jährigen  Knaben  üffelmann's,  dessen  Gewicht  15,25^ 
betrug,  vollständig  gleich  mit  dem  Eiweissverbrauch  unseres  2V2  bis 
3^4  jährigen  Petersburger  Mädchens,  das  im  Mittel  aus  beiden 
Versuchen  15,74^»  wog,  —  der  Knabe  nahm  in  seiner  täglichen 
Nahrung  55,7«^  Eiweiss  auf,  das  Mädchen  56,458;  ferner  brauchte 
der  14^/4 jährige  Knabe  Üffelmann's  nicht  mehr  Eiweiss  (83,4«) 
als  unser  10  bis  11  Jahre  altes  Mädchen  (im  Mittel  87,75»),  denn 
der  erstere  wog  trotz  seines  höheren  Alters  nur  sehr  unbedeutend 
mehr  als  das  letztere  (42^»  und  39,6^»). 

So  lange  es  sich  also  um  die  absoluten  Eiweissmengen 
handelt,  die  in  der  täglichen  Nahrung  genossen  werden,  liegt  der 
entscheidende  Factor  zweifellos  im  Körpergewicht,  in  der  Masse  der 
Organe,  welche  auf  ihrem  Bestand  erhalten  werden  und  bei  wachsen- 
den Organismen  sich  entsprechend  weiter  entwickeln  müssen.  Hieraus 
folgt  aber  unmittelbar,  dass,  wenn  man  in  den  Fall  kommt, 
Diäten  oder  Kostsätze  vorzuschreiben,  der  Eiweiss- 
gehalt  derselben  nicht  nach  dem  Lebensalter  der 
Kinder  berechnet  werden  darf,  sondern  sichnachdem 
Körpergewicht  derselben  richten  muss.  Man  wird  sich 
jetzt  auch  nicht  mehr  wundern  über  die  grossen  Mengen  von  Eiweiss, 
welche  unsere  Kinder  im  Vergleiche  mit  den  Versuchskindern  Ca- 
mer er 's  und  üffelmann's  geniessen,  —  sie  besitzen  eben  durch- 
wegs ein  bedeutend  grösseres  Körpergewicht  als  die  letzteren,  und, 
da  die  Einheit  des  Körpergewichtes  zu  ihrem  Bestände  und  Wachs- 
thum    eine  gewisse  Menge  von  Eiweiss  braucht,    so   können   eben 
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unsere  Mädcbeii  mit  denjenigen  Eiweissmengen,  die  für  die  glcich- 
alterigen  Kinder  Camerer's  und  Uffelmann's  genügen,  nicht 
auskommen;  eine  durch  äussere  Verhältnisse  bedingte  Verminderung 
der  Ei  Weissaufnahme  würde  sofort  eine  ungünstige  Veränderung  in 
der  körperlichen  Entwicklung  dieser  Kinder  zur  Folge  haben.- 

Etwas  anders  verhält  es  sich  mit  den  relativen  Eiweiss- 
mengen.  Es  scheint  in  dieser  Beziehung  das  Lebensalter  wachsender 
Organismen  von  bestimmendem  Einfluss  zu  sein,  und  zwar  in  der 
Art,  dass  mit  dem  Alter  der  Kinder  die  auf  P«  Körper 
kommende  Menge  von  Eiweiss  in  der  Nahrung  stetig 
abnimmt.  Ein  solcher  Schluss  ist  durch  die  obige  Tabelle,  in 
welcher  sich  dieses  Verhältniss  mit  grosser  Kegelmässigkeit  zeigt, 
vollkommen  gerechtfertigt :  überall,  sowohl  bei  C  a  m  e  r  e  r  und  U  f  f  e  1  - 
mann,  als  auch  aus  unseren  Versuchen,  ergibt  sich,  dass  die 
jüngsten  Kinder,  etwa  von  2  bis  4  Jahren,  beinahe  doppelt  soviel 
Eiweiss  auf  die  Einheit  des  Körpergewichtes  in  ihrer  Nahrung  ge- 
messen als  die  älteren  Kinder  von  10  bis  11  Jahren  und  darüber. 
Wahrscheinlich  bedürfen  kleinere  Kinder,  des  raschen  Wachsthums 
halber,  relativ  grössere  Mengen  von  Eiweiss  als  die  älteren  Kinder, 
bei  denen,  wie  schon  Prof.  Voit^)  bemerkte,  mehr  die  den  Ver- 
brauch an  Nahrungsstoifen  bei  Erwachsenen  bestimmenden  Ein- 
flüsse hervortreten. 

Betreifs  der  relativen  Fettmenge  in  der  Nahrung,  er- 
geben sich  aus  den  Beobachtungen  Camerer's  und  Uffelmann's 
ganz  ähnliche  Verhältnisse  wie  die  oben  in  Bezug  auf  das  Eiweiss 
geschilderten:  die  jüngeren  Kinder  dieser  Autoren  nehmen  auf  das 
Kilo  Körper  doppelt  so  viel  und  mehr  Fett  zu  sich  als  die  älteren, 
und  zwar  geht  aus  der  oben  angeführten  Tabelle  hervor,  dass  die 
Abnahme  der  relativen  Fettmenge  mit  zunehmendem  Alter  rascher 
und  in  höherem  Maasse  erfolgt  als  die  Abnahme  der  relativen  Ei- 
weissmenge.  Ein  ganz  anderes  Verhalten  zeigt  in  dieser  Beziehung 
die  Nahrung  unserer  Petersburger  Mädchen:  hier  kommt  bei  den 
älteren  Kindern,  von  SVa  bis  11  Jahren,  auf  das  Kilo  Körper  ganz 
ebensoviel  Fett  in  der  Tageskost  als  bei  dem  Kinde  von  2  bis  3 
Jahren,    und    nur   das   5jährige  Mädchen    macht   eine   Ausnahme, 

1)  a.  a.  0.  S.  544. 
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indem  es  an  Fettgenuss  alle  seine  Geschwister  übertrifft.  Ich  be- 
merke noch^  dass  in  Bezug  auf  das  Fett  die  bedeutenden  Differenzen 
zwischen  den  Kindern  Gamerer's  und  Uffelmann's  einerseits 
und  unseren  Petersburger  Mädchen  andrerseits  (siehe  oben)  sich  bei 
Reduction  auf  das  Kilo  Körpergewicht  lange  nicht  in  der  Weise 
ausgleichen,  wie  dies  betreffs  des  Eiweisses  der  Fall  war:  unsere 
Kinder  geniessen  auch  relativ  weit  grössere  Mengen  von  Fett  als 
diejenigen  der  übrigen  Autoren,  und  ich  möchte  diesen  Umstand 
als  sehr  wesentlich  bezeichnen,  da  er  jedenfalls  der  guten  Ernährung 
noch  wachsender  Organismen  günstig  ist.  Offenbar  wird  in  der 
Nahrung  der  älteren  Kinder  Camerer's  und  Uffelmann's  der 
relative  Mangel  an  Fett  durch  Aufnahme  einer  grösseren  Menge 
von  Kohlehydraten  ausgeglichen,  denn  wir  sehen  aus  der  Tabelle, 
dass  bei  diesen  Kindern  die  auf  1^  Körpergewicht  treffende  Quan- 
tität von  Kohlehydraten  fast  überall  gleich  ist  (Uf feimann)  oder 
sogar  mit  steigendem  Alter  zunimmt  (Camer er),  während  unsere 
älteren  Petersburger  Mädchen  relativ  bedeutend  weniger  Kohle- 
hydrate geniessen  als  die  beiden  jüngeren  Kinder.  Wenn  also  auch 
zwischen  der  Nahrung  der  Kinder  Camerer's  und  Uffelmann's 
einerseits  und  der  Nahrung  unserer  Petersburger  Mädchen  andrerseits 
eine  Uebereinstimmung  darin  besteht,  dass  in  beiden  Fällen  mit 
zunehmendem  Alter  der  Kinder  das  Verhältniss  zwischen  stickstoff- 
haltigen und  stickstoffreien  Nahrungsstoffen  sich  zu  Gunsten  der 
letzteren  verändert,  so  liegt  doch  ein  nicht  zu  verachtender  Unter- 
schied in  dem  Umstände,  dass  bei  dieser  Veränderung  die  Nahrung 
unserer  Kinder  relativ  reicher  an  Fett  wird,  während  bei  Camerer 
und  U  f  f  e  1  m  a  n  n  die  Kohlehydrate  mehr  in  den  Vordergrund  treten. 
Dieses  Verhältniss  ergibt  sich  mit  grosser  Deutlichkeit  aus  folgender 
Tabelle,  welche  die  Procentsätze  von  Eiweiss,  Fett  und  Kohlehydraten 
(die  Gesammtsumme  dieser  Nahrungsstoffe  als  100  genommen)  für 
die  Kinder  der  verschiedenen  Altersstufen  enthält.  Der  TabeUe 
liegen  in  Bezug  auf  unsere  Petersburger  Mädchen  die  Durchschnitts- 
werthe  aus  beiden  Versuchsreihen  zu  Grunde;  für  die  Kinder 
Camerer's  und  Uffelmann's  sind  die  von  diesen  Autoren 
gegebenen  absoluten  Zahlen  von  mir  in  Procente  umgerechnet. 
Die  Nahrung  der  Kinder  enthält  in  Procenten: 
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A.    Game  rar 's  Kinder. 

lV2bi8  2V4  25,28  23,25  51,47 

3     bis   4  23,70  21,%  54,34 

5     bis   5»/*  20,76  14,93  64,31 

8V2bis   9V4  19,40  14,87  65,73 

lüV«bisllV4  17,68  11,97  70,35 


B.    Unsere  Petersburger  Mädchen. 

Lebens-     t?-   ^:„o      p^**        Kohle- 
alter       ^*^"^''*      ^^"       hydrate 


2V«bis  31/4  23,82      19,46        56,72 

4»/4bis   5»/«  21,90      19,86        58,24 

8»/4bis   9V8  21,15      22,26        56,59 

10V2bi8llV4  19,40      24,03        56,57 
C.     Uffelmann's  Kinder. 
Lebensalter            Eiweiss                Fett  Kohlehydrate 

2V4  25,77  18,79  55,44 

4V4  23,58  18,92  57,50 

lOVa  20,40  14,53  65,07 

14«/4  19,16  11,71  69,13 

Bei  allen  drei  Kindergnippen  nimmt,  wie  wir  es  .nach  den 
früheren  Auseinandersetzungen  erwarten  konnten,  die  Eiweissmenge 
in  der  Nahrung  mit  steigendem  Alter  procentisch  ab,  und  es  muss 
also  die  Gesammtsumme  der  stickstofffreien  Nahrungsstoffe  in  ent- 
sprechender Weise  zunehmen.  In  der  Art  nun,  wie  sich  diese 
Zunahme  auf  das  Fett  und  die  Kohlehydrate  vertheilt,  liegt  ein 
wesentlicher  Unterschied  der  Nahrung  unserer  Petersburger  Mädchen 
einerseits  und  der  Kinder  Camer  er 's  und  Uffelmann's  andrer- 
seits. Während  bei  unseren  Mädchen,  der  Abnahme  des  Eiweisses 
entsprechend,  die  procentische  Menge  des  Fettes  in  regelmässiger 
Weise  zunimmt,  die  procentische  Menge  der  Kohlehydrate  dagegen 
für  die  verschiedenen  Altersstufen  gleich  bleibt,  finden  wir  bei 
Camerer  und  U ff el mann  eine,  mit  dem  Alter  der  Kinder  Hand 
in  Hand  gehende,  sehr  bedeutende  Abnahme  der  procentischen 
Fettmenge  und  dagegen  ein  gewaltiges  Ansteigen  der  Kohlehydrate. 
Es  ist  dies  ein  deutlicher  Beweis  dafär,  dass  bei  unseren  Peters- 
burger Mädchen  die  relative  Zunahme  der  stickstofffreien  Nahrungs- 
stoffe, die  als  eine  constaute  Begleiterin  der  Alterszunahme  zu  be- 
trachten ist,  ausschliesslich  auf  Rechnung  des  Fettes  kommt,  während 
bei  den  Kindern  Camerer 's  und  Uffelmann's  nicht  nur  dieser 
relative  Zuwachs  an  stickstofffreien  Nahrungsstoffen  vollständig  durch 
Kohlehydrate  gedeckt  wird,  sondern  die  letzteren  in  der  Nahrung 
der  älteren  Kinder  ausserdem  auch  noch  ein  gutes  Procent  des- 
jenigen Theiles  der  stickstofffreien  Nahrungsstoffe  ersetzen,  welcher 
von  den  jüngeren  Kindern  noch  in  der  Form  von  Fett  genossen  wird. 
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Voit  verlangt,  dass  in  der  Nahrung  erwachsener  Menschen 
auf  9  Theile  Kohlehydrate  zum  Mindesten  1  Theil  Fett  komme. 
Forster*)  fand  in  der  Nahrung  von  2  Arbeitern  und  2  jungen 
Aerzten  folgendes  Verhältniss  von  Fett  zu  Kohlehydraten: 

I.Arbeiter    .     .     .     1 :  M )  j^  Mittel  1:5,6«) 

A.  ff  ...  1    I     l,0     f 

?•  ^^^^  •    •    '     ^  •  ^'^  >  im  Mittel  1 :  3,4. 

4.     „  ...     1:2,9/ 

Offenbar  ersetzten  die  Arbeiter,  deren  Nahrung  im  Uebrigen 
reichlich  und  von  zweckmässiger  Zusammensetzung  war,  das  theuere 
Fett  theilweise  durch  Kohlehydrate. 

Aus  der  folgenden  Zusammenstellung  ersieht  man,  wie  sich  in 
dieser  Beziehung  die  Nahrung  unserer  Versuchskinder,  sowie  die- 
jenige der  Kinder  Camerer's  und  Uffelmann's  verhält  (die 
ältesten  Kinder  sind  übeiall  mit  Nr.  I  bezeichnet): 


Unsere  Peters- 

Gamerer's 

Uffelmann's 

burger  Kinder 

Kinder 

Kinder 

I 

1 : 2,35 

1 : 5,88 

1:5,90 

II 

1:2,54 

1 : 4,42 

1 : 4,48 

III 

1 : 2,93 

1 : 4,31 

1 : 3,04 

IV 

1 : 2,91 
Züricher  Kinder 

1:2,48 

1 : 2,95 

V 

1 : 5,47 

VI 

1 : 5,50 

Es  ergibt  sich  hieraus  mit  grosser  Deutlichkeit,  dass  unsere 
Petersburger  Kinder,  im  Verhältniss  zu  den  Kohlehydraten,  viel 
mehr  Fett  consumiren  als  die  Kinder  Gamerer's  und  Uffel- 
mann's; eine  Ausnahme  bilden  nur  die  jüngsten  Kinder,  bei  denen 
das  Verhältniss  von  Fett  zu  den  Kohlehydraten  überall  ziemlich 
gleich  ist.  Am  ungünstigsten  ist  dieses  Verhältniss  bei  den  ältesten 
Kindern  Gamerer's  und  Uffelmann's,  sowie  bei  unseren 
Züricher  Mädchen,  deren  Nahrung  in  dieser  Beziehung  derjenigen 
der  Münchener  Arbeiter  gleichkommt. 

Ich  habe  nun  ferner  das  quantitative  Verhältniss 
zwischen  stickstoffhaltigen  und  stickstofffreien  Nah- 


1)  Beiträge  zur  Ernährungsfrage  (Ztschr.  f.  Biologie  Bd.  9  (1873)  S.  399. 

2)  Diese  Mittel  sind  aus  den  absoluten  Zahlen  gezogen. 
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ruQgsbestaudtheilen  in  der  Nahrung  der  verschiedenen  Kinder 
berechnet,  indem  ich  als  Einheit  die  auf  1^^  Körpergewicht  kom- 
mende Eiweissmenge  annahm  und,  entsprechend  den  bisherigen 
Angaben,  175»  Kohlehydrate,  in  Beziehung  der  Aufhebung  des 
Fettverlustes  vom  Körper,  gleich  lüO«  Fett  setzte^). 


A.    Camerer's  Kinder*). 


Lebensalter 
der  Kinder 

IVabis   2V4 
3     bis   4 
5     bis   5'/4 
8V»bis   9^4 
lOVabis  IIV4 


Yerhältniss  des  Eiweisses 
zu  den  N  freien  Nahrungs 
Stoffen 

1 : 2,07 

1  : 2,12 

1 : 2,52 

1 : 2,74 

1 : 2,97 


B.     Unsere  Petersburger  Mädchen. 


Lebensalter 
der  Kinder 


Verliältniss  des  Eiweisses 

zu  den  Nfreien  Nahrungs- 

stoffeu 


2Vabis    3V4 

4»/4bi8    5V« 

83/4  bis    9V8 

10'/«bisllV4 

C.     Uffelmann's  Kinder. 

Lebensalter     Verliältniss  des  Ei  weisses 
derKinder      ^u  den  N  freien  ^ahruug8 


1 : 2,16 
1  : 2,46 
1 : 2,62 
1 : 2,92 


2V4 
4V4 

lOVa 

149/4 


Stoffen 
1 : 1,96 
1 : 2,22 
1  : 2,50 
1 : 2,63 


Für  den  Vergleich  der  einzelnen  Kindergruppen  unter  ein- 
ander haben  diese  Zahlen  keinen  besonderen  Werth;  sie  zeigen 
nur,  wie  regelmässig  überall  mit  dem  steigenden  Alter  der  Kinder 
die  relative  Zunahme  der  stickstoiffreien  Nahrungsstoffe  dem  Ei- 
weiss  gegenüber  eintritt,  so  dass  schon  bei  zehnjährigen  Kindern 
im  Allgemeinen  dasjenige  Verhältniss  erreicht  wird,  wie  es  in  der 
Nahrung  erwachsener  Arbeiter  vorkommt^). 

Zu  ähnlichen  Resultaten  kommen  wir,  wenn  wir  die  Menge 
des  Stickstoffs  und  Kohlenstoffs  in  der  Nahrung  verschiedenalteriger 
Kinder  vergleichen,  wie  dies  in  der  folgenden  Tabelle  geschehen  ist 
(der  Berechnung  des  N  und  C  ist  die  bekannte  Elementarzusammen- 
setzung des  Eiweisses,  der  gewöhnlichen  Nalirungsfette  und  des 
Stärkemehles  zu  Grunde  gelegt). 


1)  Yoit,  Physiologie  des  allgem.  Stoffwechsels  u.   der  Ernährung   S.  150. 

2)  Die  Yerhältnisszahlen    für    die    Kinder    Camerer's   sind   schon   von 
Voit  (a.  a.  0.  S.  544)  berechnet  worden. 

3)  Voit,  a.  a.  0.  S.  543. 
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A.    Camcrer' 

's  Kinder. 

B. 

(Mittel  aus 

Unsere  Kinder, 
beiden  Versnchsrelhen.) 

Lebensalter 

Stick- 
stoff 

Kohlen 
Stoff 

-     Ver- 
hältniss 

Lebensalter 

Stick- 
stoff 

■  Kohlen- 
stoff 

.     Yer- 
hältniss 

IV«  bis   2V4 

7,3 

100,5 

1 :  13,8 

— 

— 

— 

— 

3      bis    4 

7,0 

100,9 

1 :  14,4 

2V«bis   3V4 

9,03 

124,5 

1 :  13,8 

5     bis    5^/4 

10,0 

155,9 

1 :  15,6 

43/4  bis   5Vi 

10,34 

155,0 

1 :  14,9 

SVibis    9V4 

9,6 

160,2 

1 :  16,7 

88/4  bis   9Va 

13,08 

205,8 

1  :  15,7 

10 Va  bis  11 V4 

10,5 

189,3 

1 :  18,0 

10VsbisllV4 

14,04 

242,7 

1 :  17,3 

C. 

Uffelmann's  Kinder. 

Lebensalter        Stickstoff 

Kohlenstoff 

Yerhältniss 

2V4 

7,8 

102,4 

1: 

13,1 

4V4 

8,7 

123,7 

1: 

14,2 

10>/9 

10,1 

160,4 

1: 

16,0 

14»/4 

13,0 

216,0 

1: 

16,6 

Man  sieht,  dass  überall,  mit  zunehmendem  Alter  der  Kinder, 
das  Yerhältniss  sich  zu  Gunsten  des  Kohlenstoffs  ändert,  indem 
die  Nahrung  relativ  kohlenstoffreicher  wird.  Nach  Forster*)  be- 
trägt bei  erwachsenen  Männern,  die  sich  gut  nähren,  der  Stick- 
stoffgehalt der  täglichen  Nahrung  20  bis  21  s,  der  Kohlenstoffgehalt 
280  bis  342fif,  wonach  das  Yerhältniss  des  N  zum  C  zwischen  1:14 
und  1:17  schwanken  würde.  Es  ist  also  nur  bei  ganz  kleinen 
Kindern,  etwa  bis  zum  dritten  oder  vierten  Lebensjahre,  die  Nah- 
rung relativ  wesentlich  ärmer  an  Kohlenstoff,  während  von  dieser 
Zeit  an  das  Yerhältniss  des  Stickstoffs  zum  Kohlenstoff  sich  dem- 
jenigen in  der  Nahrung  des  erwachsenen  Menschen  zu  nähern  beginnt. 

Die  in  der  Tabelle  angeführten  Kindergruppen  verhalten  sich 
in  dieser  Hinsicht  ziemlich  gleich;  höchstens  könnte  man  sagen, 
dass  sich  in  der  Nahrung  der  Kinder  Camerer's  etwas  mehr 
Kohlenstoff  befindet  als  in  derjenigen  der  gleichalterigen  Peters- 
burger Mädchen  oder  der  Kinder  Uffelmann's.  Relativ  noch 
reicher  an  C  —  und  offenbar  zu  reich  für  das  betreffende  Alter 
—  ist  die  Nahrung  unserer  Züricher  Kinder,  in  welcher  sich  der 
Stickstoff  zum  Kohlenstoff  verhält  wie  1 :  17,8  und  1  :  18.  Uebrigens 
muss  bemerkt  werden,  dass  die  Yerhältnisszahl,  welche  die  Kohlen- 
stoffmenge ausdrückt,  einen  sehr  verschiedenen  Werth  hat,  je  nach- 
dem sich  die  quantitativen  Beziehungen  zwischen  dem  aus  Fett 
und    dem    aus    Kohlehydraten    stammenden   Kohlenstoff    gestalten. 


1)  Ztschr.  f.  Biologie  Bd.  9  (1873)  S.  381. 
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Das8  aber,  auch  bei  gleichem  Verhältniss  zwischen  N  und  C,  in 
dieser  Hinsicht  sehr  bedeutende  Di£ferenzen  vorkommen  können, 
zeigt  folgende  Tabelle,  in  welcher  derjenige  Antheil  des  Gesammt- 
kohlenstoflfs,  der  auf  die  einzelnen  Nahrungsstoflfe  fallt,  für  alle  hier 
zu  vergleichenden  Kinder  in  Procenten  angegeben  ist. 

Vom  Gesammtkohlenstoff  entfalleo  auf: 


Lebensalter  der  Kinder 

Eiweiss 

Fett 

Kohlehydrate 

A. 

Camerer's 

Kinder. 

IV«  bis   2 1/4 

25,07 

32,95 

41,98 

3     bis   4 

23,78 

31,42 

44,80 

5     bis   58/4 

21,87 

22,45 

55,68 

8V«bis   9V4 

20,47 

22,47 

57,0(i 

10V«bi8llV4 

19,07 

18,49 

62,44 

B. 

Unsere  Petersburg 

er  Mädchen. 

2Vibi8   3V4 

24,25 

28,27 

47,48 

4»/4bis   5V« 

22,32 

28,78 

48,90 

88/4  bis   9V8 

21,23 

31,97 

46,80 

lOV«  bis  1174 

19,33 

34,28 

46,39 

C, 

Uffelmann' 

8  Kinder. 

2V4 

26,27 

27,34 

46,39 

4V4 

24,09 

27,65 

48,26 

lOV« 

21,57 

21,95 

56,48 

14«/4 

20,65 

18,06 

61,29 

Wir  sehen,  dass  in  der  Nahrung  der  Kinder  Camerer's  der 
Antheil  des  Kohlenstoffs,  welcher  dem  Fette  entstammt,  zwischen  18,49 
und  32,95%  schwankt,  während  die  Kohlehydrate  41,98  bis  62,44% 
des  Gesammtkohlenstoifs  liefern,  und  zwar  in  reciprokem  Verhält- 
niss zu  dem  vom  Fette  herrührenden  Kohlenstoff.  Die  Nahrung 
der  Kinder  Uffelmann's  zeigt  ein  dem  soeben  beschriebenen 
ähnliches  Verhalten :  18,06  bis  27,34  ®/o  des  Gesammtkohlenstoffs  ent- 
stammen dem  Fett,  und  46,39  bis  61,29%  den  Kohlehydraten.  Ganz 
anders  dagegen  verhält  sich  die  Nahrung  unserer  Petersburger 
Mädchen:  die  vom  Fett  gelieferte  Procentzahl  des  Gesammtkohlen- 
sto£f8  sinkt  in  keinem  einzigen  Falle  unter  28,27%  herab,  das 
Maximum  beträgt  34,28  % ;  der  von  den  Kohlehydraten  herrührende 
Kohlenstoff  schwankt  nur  zwischen  46,39  und  48,90%.  Der  aus 
dem  Nahrungsfett  stammende  Procentsatz  des  Kohlenstoffs  ist  also 
hier  bedeutend  grösser,  der  von  den  Kohlehydraten  gelieferte  An- 
theil  desselben   sehr   viel   kleiner  und   gleichmässiger  als  bei   den 
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Kindern  Camerer's  und  üffelmann's.  Will  man  also  das 
quantitative  Verhältniss  von  Stickstoif  und  Kohlenstoff  zur  Charak- 
teristik einer  Nahrung  hentitzen,  so  sind  demselben  noch  die  Procent- 
sätze beizufügen,  mit  welchen  sich  die  einzelnen  Nahrungsstoife  an 
der  Gesammtsumme  des  Kohlenstoffs  betheiligen,  da  hierdurch  erst 
das  wesentliche  Kriterium  für  die  Beurtheilun^  der  Nahrung  von 
diesem  Standpunkte  aus  gegeben  wird. 

Man  weiss  nun,  dass  nicht  nur  die  Menge  der  einzelnen  Nahrungs- 
stoflfe  über  den  Werth  einer  Nahrung  entscheidet,  sondern  dass  es 
für  den  Organismus  durchaus  nicht  gleichgültig  ist,  in  welcher  Form 
ihm  diese  Stoffe  gereicht  werden.  Namentlich  gilt  dies  vom  Eiweiss. 
Der  wichtige  Unterschied,  der  in  dieser  Beziehung  zwischen  ani- 
malischer und  vegetabilischer  Nahrung  besteht,  ist  bekannt^),  und 
wir  haben  hier,  ohne  auf  die  theoretische  Seite  der  Frage  einzugeben, 
nur  zu  constatiren,  wie  sich  in  dieser  Hinsicht  die  Nahrung  unserer 
Versuchskinder  verhält.  Leider  ist  hierbei  ein  Vergleich  mit  den 
Kindern  Camerer's  und  Uffelmann's  nicht  möglich,  da  sich 
hei  diesen  Autoren  keine  Angaben  über  die  Art  und  Menge  der 
von  den  einzelnen  Kindern  genossenen  Speisen  finden.  Die  folgende 
Tabelle  enthält  sowohl  die  absoluten  als  auch  die  pro- 
centischen  Mengen  des  von  den  Kindern  in  der  täg- 
lichen Nahrung  aufgenommenen  animalischen  und 
vegetabilischen  Eiweisses;  die  Zahlen  bezeichnen  Mittel- 
werthe  aus  den  einzelnen  Versuchsreihen: 


Versuchs-    ^esammt-      Ani-       Vegeta- 
ki  der        eiweiss   malisches  hilisches 


In  Procenten. 
Animalisches        Vegetabilisches 


A.     Petersburger  Kinder. 
Erster  Versuch. 


I 

83,88 

49,06 

34,82 

58,49 

41,51 

II 

82,90 

53,92 

28,98 

65,04 

:^,9<> 

III 

(>8,15 

51,68 

16,47 

75,83 

24,17 

IV 

59,48 

52,76 

6,72 

88,70 

11,30 

Zweiter  Versuch. 

la 

91,62 

53,13 

38,49 

57,99 

42,01 

IIa 

80,03 

56,58 

24,05 

70,17 

29,8.n 

Illa 

61,13 

44,32 

16,81 

72,50 

27,50 

IVa 

53,41 

43,52 

9,89 

81,48 

18,52 

B. 

Züricher  Kinder. 

V 

50,76 

35,11 

15,65 

69,17 

30,83 

VI 

44,62 

30,49 

14,13 

68,33 

31,67 

1)  Siehe  Voit,  a.  a.  0.  S.  484  ff. 
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Man  sieht,  dass  in  der  Nahrung  aller  unserer  Kinder  sich  be- 
deutend mehr  animalisches  Eiweiss  befindet  als  vegetabilisches: 
bei  den  jüngeren  Petersburger  Mädchen  beträgt  das  letztere  nur 
Vio  bis  V4  des  Gesammteiweisses ;  doch  steigt  seine  Menge  sehr  regel- 
mässig mit  dem  Alter  der  Kinder,  so  dass  das  älteste  Mädchen 
schon  %  seines  Eiweissbedarfs  in  Form  vegetabilischer  Nahrungs- 
mittel zu  sich  nimmt.  In  der  Nahrung  der  Züricher  Mädchen  be- 
läuft sich  das  Pflanzeneiweiss  auf  beinahe  ein  Drittel  des  Gesammt- 
eiweisses, was  für  das  betreifende  Alter  etwas  viel  ist,  da  das 
Petersburger  Mädchen  der  entsprechenden  Altersstufe  (IV  und  IVa) 
nicht  mehr  als  11  bis  18%  vegetabilisches  Eiweiss  geniesst.  Jeden- 
falls ist  das  bedeutende  Vorwiegen  des  aus  dem  Thierreiche  stam- 
menden  Eiweisses,  wie  wir  es  bei  unseren  jüngeren  Petersburger 
Mädchen  finden,  und  sodann  der  allmähliche  Uebergang  zu  einer 
an  Pflanzeneiweiss  reicheren  Nahrung  bei  zunehmendem  Alter,  durch- 
aus natürlich  und  entspricht  dem,  was  wir  von  vorneherein  von 
einer  normalen  Ernährungsweise  wachsender  Organismen  erwarten 
würden,  denn  das  ganz  kleine  Kind,  das  neugeborene,  nährt  sich 
ja  unter  günstigen  Verhältnissen  monatelang  ausschliesslich  mit 
animalischer  Kost,  während  andrerseits  der  erwachsene  Mensch  in 
seiner  Nahrung  einen  ausgedehnten  Gebrauch  von  den  Vegetabilien 
macht;  der  wachsende  Organismus  steht  in  der  Mitte  zwischen 
diesen  zwei  Extremen,  —  je  jünger  er  ist,  desto  mehr  muss  seine 
Nahrung  den  Charakter  der  Säuglingsnahrung  beibehalten,  je  älter 
er  dagegen  wird,  desto  mehr  wird  sich  dieselbe  dem  Typus  der 
Nahrung  des  Erwachsenen  nähern. 

Diese  Unterschiede  in  der  Art  der  Ernährung,  wie  sie  durch 
das  Alter  bedingt  sind,  lassen  sich  sehr  gut  dadurch  ausdrücken,  dass 
man  nachsieht,  wie  viel  von  dem  in  der  Nahrung  auf- 
genommenen Eiweiss,  Fett  und  Kohlehydraten  bei 
Kindern  verschiedenen  Alters  auf  dieses  oder  jenes 
Lebensmittel,  auf  diese  oder  jene  Speise  trifft.  Wir 
haben  für  unsere  Petersburger  Mädchen  diese  Berechnung  mit 
Bezug  auf  die  wesentlichsten  Nahrungsmittel  durchgeführt,  und  die 
folgende  Tabelle  enthält  die  Angaben  darüber,  in  welchem  Ver- 
hältniss  die  verschiedenen  Nährstoffe   in  der  Tagesration    der  ein- 
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zeliien  Kinder  aus  Fleisch,  Milch,  Brod,  Butter  etc.  herstammen. 
Hinsichtlich  des  Eiweisses  finden  sich  in  der  Tabelle  sowohl  die 
absoluten  Mengen  als  auch  die  Procentzahlen;  Fette  und  Kohle- 
hydrate dagegen  sind  nur  in  Procenten  angegeben.  Die  Zahlen 
beziehen  sich  auf  die  Mittel werthe  aus  beiden  Versuchsreihen. 


£i weiss  in  der  mittleren  Tagesration: 


Absolute  Mengen 


Procente 


Fleisch 

Milch  . 

Eier     . 

Bahm  . 

Brod    . 

Pfannenkuchen 
Bisquits  u.  dgl. 


I 
24,77 
12,65 
10,80 

1,56 
24,77 


n 

26,11 

15,65 

9,00 

3,69 

21,91 


in       IV 

27,80    21,69 
17,64     16,98 


1,05 

3,20 

11,04 


7,50 
3,47 
3,73 


I 
28,64 
14,63 
12,49 

1,80 


II 
31,77 
19,05 
10,95 

4,49 


4,51      5,60      3,79 


Butter 

Milch 

Rahm 

Eier    . 

Fleisch 

Ffannenkuchen, 
Bisquits  u.  dgl. 


10,09 

Fett  (in  Procenten): 

I  II  III  IV 
54,76  40,62  28,68  8,87 
9,33  15,21  23,62  29,16 
7,16  17,17  17,45  23,90 
9,46  10,40  1,68  14,89 
8,76  11,08  16,64  15,35 


28,65    26,67 
11,67      5,49 


m 

42,24 

26,80 

1,59 

4,86 

16,77 


IV 

37,76 

29,56 

13,05 

6,04 

6,49 


8,51       6,59 


Kohlehydrate  (in  Procenten): 
I         II       m      IV 
Brod     .     .    53,85  53,82  34,82  15,24 
Zucker     .    23,38  25,60  36,85  49,25 
Pfannen- 
kuchen etc.  11,12    4,10    7,28    6,79 
Milch  .     .      7,53  10,50  14,61  18,92 


7,78    3,40    7,23    6,02      Rahm 


1,73    4,47    3,62    5,92 


W^as  zunächst  das  Ei  weiss  anbctri£ft,  so  sehen  wir,  dass  die 
Kinder,  je  jünger  sie  sind,  um  so  mehr  ihren  Eiweissconsum  auf 
Heisch  und  Milch  concentriren,  während  in  der  Nahrung  der  älteren 
Mädchen  diese  beiden  Nahrungsmittel  als  Eiweissquellen  eine,  wenn 
auch  immer  noch  bedeutende,  so  doch  wesentlich  geringere  Rolle 
spielen  und  dafür  das  Brod  mehr  in  den  Vordergrund  tritt.  Milch 
und  Brod  scheinen  sich  in  dieser  Beziehung  geradezu  gegenseitig 
zu  ersetzen,  denn  in  demselben  Maasse,  wie  der  Eiweissverbrauch 
aus  der  Milch  mit  steigendem  Alter  der  Kinder  abnimmt,  wächst 
der  Consum  des  Eiweisses  aus  Brod  *).  Fassen  wir  Fleisch,  Milch, 
Rahm  und  Eier  zusammen,  so  ergibt  sich,  dass  das  jüngste  Kind 
mehr  als  ^Is  seines  Gesammtbedarfes  an  Eiweiss  durch  Aufnahme 
dieser  Nahrungsmittel  befriedigt,   das  zweitjüngste  etwas  mehr  als 


1)  Ein  ähnliches  reciprokes  Verhältniss  zwischen  Milch  und  Brod  ergibt 
sich  .auch  bei  den  Kindern  Camerer's  (a.  a.  0.  S.  34). 
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^k,  das  Zweitälteste  noch  '/s  und  das  älteste  nur  noch  V2  bis  %.  Es 
findet  also,  wie  schon  oben  ausgeführt  wurde,  mit  zunehmendem 
Alter  der  Kinder  ein  regelmässiger  Uebergang  von  der  anfangs  fast 
ausschliesslich  animalischen  Kost  zu  einer  an  Yegetabilien  reicheren 
Nahrung  statt. 

Das  in  der  Tagesportion  enthaltene  Fett  wird  von  dem  ältesten 
Kinde  mehr  als  zur  Hälfte  in  der  Form  von  Butter  genossen ;  auch 
das  Zweitälteste  Mädchen  befriedigt  seinen  Fettbedarf  noch  zu  ^k 
mit  Butter,  aber  ausserdem  spielen  hier  Milch  und  Rahm  als 
Fettquellen  schon  eine  sehr  bedeutende  Rolle;  noch  schärfer  tritt 
dieses  Yerhältniss  hervor  in  der  Nahrung  des  zweitjüngsten  Kindes, 
und  das  jüngste  Mädchen  endlich  bezieht  mehr  als  die  Hälfte  seines 
Nahrungsfettes  aus  Milch  und  Rahm,  während  die  Butter  hier  sehr 
in  den  Hintergrund  tritt.  Aehnlich,  wie  wir  es  beim  Eiweiss  sahen, 
bildet  auch  das  Fett  aus  dem  Fleisch  einen  grösseren  Procentsatz 
in  der  Nahrung  der  jüngeren  Kinder  als  in  derjenigen  der  älteren. 

Schon  nach  dem  über  das  Eiweiss  Gesagten  war  zu  erwarten^ 
dass  die  älteren  Kinder  ihren  Bedarf  an  Kohlehydraten  in  weit 
höherem  Maasse  durch  Brod  befriedigen  würden  als  die  jüngeren 
Mädchen;  in  der  That  beziehen  die  beiden  älteren  Mädchen  mehr 
als  die  Hälfte  der  Kohlehydrate  ihrer  Tagesration  aus  dem  Brode, 
während  das  zweitjüngste  Kind  nur  Vs,  das  jüngste  gar  nur  15% 
der  Kohlehydrate  dieser  Quelle  entnimmt.  Das  geradezu  Entgegen- 
gesetzte lässt  sich  vom  Zucker  sagen,  der  dem  jüngsten  Mädchen 
die  Hälfte  der  ihm  nöthigen  Kohlehydrate  liefert,  während  die 
ältesten  Kinder  nur  etwa  V4  ihres  Bedarfes  an  NahrungsstofiTen 
dieser  Gruppe  mit  Zucker  decken.  Das  Yerhältniss  zwischen  dem 
zunehmenden  Alter  und  der  Abnahme  der  in  der  Form  von  Zucker 
eingeführten  Kohlehydrate  ist  bei  unseren  Yersuchskindern  so  con- 
stant,  dass  z.  B.  das  zweitjüngste  Mädchen,  in  dessen  Nahrung 
während  des  ersten  Yersuches  der  Zucker  noch  die  Hauptquelle 
der  Kohlehydrate  bildete,  beim  zweiten  Yersuche,  wo  es  um  8  Monate 
älter  war,  schon  mehr  Kohlehydrate  im  Brode  zu  sich  nahm  als 
in  der  Form  von  Zucker  und  sich  demnach  in  dieser  Beziehung 
mehr  den  älteren  Kindern  näherte.  Aehnlich  wie  der  Zucker  ver- 
hält sich  die  Milch :  mit  zunehmendem  Alter  wird  von  den  Kindern 

MUOuin  Ar  Biologie  Bd.  XVUL  39 
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ein  immer  geringer  werdender  Procentsatz  von  Kohlehydraten  in 
der  Gestalt  von  Milch  aufgenommen. 

Wir  können  also,  um  kurz  zu  recapituliren,  sagen,  dass  in 
Bezug  auf  die  Deckung  des  Eiweissbedarfes  für  die  älteren  unserer 
Versuchskinder  Fleisch,  Brod  und  Milch,  für  die  jüngeren  Fleisch 
und  Milch  die  virichtigsten  Nahrungsmittel  sind;  in  Bezug  auf  das 
Fett  spielt  für  die  älteren  Mädchen  die  bedeutendste  Rolle  die 
frische  Butter,  während  für  die  jüngeren  Kinder  Milch  und  Bahm 
als  Fettquellen  namentlich  hervortreten;  der  Bedarf  an  Kohle- 
hydraten vrird  von  den  älteren  Kindern  hauptsächlich  durch  Brod 
und  erst  in  zweiter  Linie  durch  Zucker  gedeckt,  während  für  die 
jüngeren  Kinder  der  Zucker  entschieden  in  den  Vordergrund  tritt. 
Dieser  letztere  umstand  scheint  nicht  ohne  Bedeutung  für  die  Er- 
nährung der  kleineren  Kinder  zu  sein,  da  ohne  Zweifel  der  Zucker 
das  am  leichtesten  und  vollständigsten  in  die  Säfte  übergehende 
Kohlehydrat  ist,  —  decken  doch  die  Säuglinge  ihren  Bedarf  an 
Kohlehydraten  ausschliesslich  durch  den  in  der  Milch  vorhandenen 
Zucker. 

Es  wäre  nun  äusserst  interessant  und  wichtig,  die  Nahrung  ver- 
schiedener Kinder  noch  darnach  zu  vergleichen,  welche  Mengen 
von  den  mit  der  Nahrung  aufgenommenen  Nahrungs- 
stoffen  wirklich  dem  Organismus  zu  Gute  kommen  und 
wieviel  davon  unbenutzt  durch  den  Darmcanal  wieder  ausgeschieden 
wird;  denn  nicht  die  in  der  Nahrung  zugeftihrten ,  sondern  die  in 
die  Säfte  übergegangenen  und  vom  Organismus  ausgenützten  Quan- 
titäten der  einzelnen  Nährstoffe  sind  ja  schliesslich  maassgebend 
dafür,  ob  die  Menge  der  aufgenommenen  Speisen  für  den  betreffenden 
Menschen  vnrklich  eine  Nahrung  darstelle  oder  nicht. 

Durch  die  Untersuchungen  E.  Bischoff's*),  G.  Meyer's*), 
Hofmann's^),  Woroschiloff's*)  u.  A.,  namentlich  aber  durch 
die  werthvoUen  Arbeiten  Rubner's^),  sind  wir  in  den  Stand  gesetzt, 


1)  Ztschr.  f.  Biologie  Bd.  5  (1869)  S.  452  ff. 

2)  Ztschr.  f.  Biologie  Bd.  7  (1871)  S.  1  ff. 

3)  Sitzungsber.  der  bayer.  Akademie  der  Wissensch.  Bd.  2  (1869)  S.  8. 

4)  Berliner  klin.  Wochenschr.  Nr.  8  (1873). 

5)  Ztschr.  f.  Biologie  Bd.  16  (1880)  S.  115  u.  ff. 
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mit  Bestimmtheit  zu  sagen,  dass  die  Ausnützung  der  Nahrungs- 
mittel im  Darme  eine  sehr  verschiedene  ist,  und  dass  die  gleiche 
Menge  von  Nahrungsstofifen  für  denselben  Menschen  das  eine  Mal 
eine  Nahrung  sein  kann,  das  andere  Mal  aber  nicht,  je  nach  der 
Form,  in  welcher  die  Nährstoffe  gereicht  werden.  Dennoch  dürfte 
es  vor  der  Hand  noch  nicht  möglich  sein,  genau  und  vollkommen 
zutreffende  Berechnungen  darüber  anzustellen,  welche  Procentsätze 
der  in  einem  gegebenen  Speisequantum  enthaltenen  Mengen  von 
Eiweiss,  Fett  und  Kohlehydraten  wirklich  im  Darme  resorbirt  werden ; 
jedenfalls  können  derartige  Rechnungen  nur  auf  annähernde  Richtig- 
keit Anspruch  machen,  —  um  so  mehr,  als  offenbar  die  Ausnützung 
ein-  und  derselben  Nahrungsmittel  im  Darmcanal  verschiedener 
Individuen  eine  sehr  verschiedene  sein  kann.  Trotz  dieser  Bedenken 
hielt  ich  es  nicht  für  überflüssig,  auf  Grund  der  hierüber  vorliegenden 
Angaben  zu  berechnen,  wieviel  von  dem  in  der  Nahrung  aufgenom- 
menen Eiweiss  und  Fett  dem  Organismus  meiner  Versuchskinder 
wirklich  zu  Gute  kam;  die  Kohlehydrate  habe  ich  ganz  bei  Seite 
gelassen,  da  dieselben  in  der  Form,  in  welcher  sie  von  unseren 
Kindern  genossen  werden,  ohne  Zweifel  einer  fast  vollständigen 
Resorption  unterliegen  *).  , 

Bei  der  Berechnung  habe  ich  mich  durchwegs  an  die  Rubn er- 
sehen^ Zahlen  gehalten,  mit  Ausnahme  des  Weissbrodes,  bei  dem 
ich  den  Procentsatz  des  nicht  ausgenützten  Eiweisses  nach  Meyer^) 
gleich  19,9%  annahm.  Wo  Rubner  für  die  Ausnützung  des 
Eiweisses  oder  Fettes  aus  ein  und  demselben  Nahrungsmittel  bei 
wiederholten  Versuchen  etwas  abweichende  Resultate  erhielt,  habe 
ich  aus  den  betreffenden  Angaben  das  Mittel  genommen.  Da  ausser- 
dem die  vorhandenen  Ausnützungsversuche  nicht  alle  diejenigen 
Nahrungsmittel  und  Speisen  umfassen,  welche  auf  den  Tisch  unserer 
Sander  kamen,  so  war  ich  genöthigt,  die  von  Rubner  gegebenen 
Zahlen  auch  auf  einige  Nahrungsmittel  anzuwenden,  deren  Aus- 
nützung im  Darme  eigentlich  unbekannt  ist;  es  versteht  sich  von 
selbst,  dass  ich  mich  hierbei  immer  an  solche  Zahlen  hielt,  die  mir 


1)  Siehe  hierüber  Rubner  a.  a.  0.  S.  192. 

2)  a.  a.  0.  S.  189  u.  195. 

3)  a.  a.  0.  S.  22  a.  26. 
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nach  der  Art  und  Zubereitungsweise  des  betreffenden  Nahrungs- 
mittels die  zutreffendsten  zu  sein  schienen:  so  z.  B.  nahm  ich  die 
Ausnützung  des  Eiweisses  und  Fettes  im  Rahm  gleich  derjenigen 
dieser  Nahrungsstoffe  aus  der  Milch  an:  das  Eiweiss  der  Biscuits 
wurde  in  Bezug  auf  die  Ausnützung  demjenigen  der  Semmeln  gleich- 
gesetzt; das  Eiweiss  des  Kakao  und  des  Griesbreies,  die  mit  Milch 
zubereitet  wurden,  nahm  ich  als  dem  Eiweiss  der  letzteren  gleich- 
werthig  an;  das  Fett  der  Pfannkuchen  stammt  aus  Milch,  Eiern 
und  Butter,  und  da,  in  Bezug  auf  die  Ausnützung,  das  Eierfett 
ungefähr  die  Mitte  zwischen  diesen  drei  Fetten  einnimmt,  so  be- 
rechnete ich  alles  Fett  der  Pfannkuchen  als  Eierfett;  die  Aus- 
nützung des  Fettes  aus  den  Waffeln  wurde  gleich  derjenigen  der 
Maccaroni  mit  Butter  angenommen,  wie  sie  Ruh n er  angibt;  die 
überaus  geringen  Mengen  von  Eiweissstoffen  in  den  genossenen 
Apfelsinen  und  anderen  Früchten,  sowie  die  kleine  Fettmenge  in 
der  Semmel,  wurden  als  vollkommen  ausgenützt  betrachtet,  da  der 
hierdurch  entstehende  Fehler  jedenfalls  nur  sehr  unbedeutend  ist 
Ich  lasse  nun  im  Folgenden  die  auf  die  angeführte  Weise  be- 
rechneten Mengen  des  ausgenützten  Eiweisses  und  Fettes  in  der 
Nahrung  der  einzelnen  Versuchskinder  folgen  und  zwar  sowohl  in 
absoluten  Zahlen  als  auch  in  Procentsätzen  der  Gesammtmengen 
des  zugeführten  Eiweisses  und  Fettes.  Für  die  Petersburger  Kinder 
gebe  ich  die  Resultate  beider  Versuchsreihen  getrennt: 


1.  Eiweiss. 
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>- 
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90,21 
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2. 

Fett. 

in  der 

Vom  Organismus  ausgenützt 
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32,32 
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Im  Allgemeinen  werden  also  von  dem  Nahrungseiweiss  durch- 
schnittlich 90 — 92%  vom  Organismus  der  Kinder  ausgenützt  und 
8 — 10%  unbenutzt  wieder  ausgeschieden ;  vom  Nahrungsfette  kommen 
dem  Organismus  etwa  92 — 94%  zu  Gute. 

Man  sieht  nun  aus  der  Tabelle,  dass  die  Nahrung  der  einzelnen 
Kinder  in  Bezug  auf  die  Ausnützung  des  aufgenommenen  Eiweisses 
und  Fettes  wenn  auch  nicht  grosse,  so  doch  deutlich  merkbare 
Unterschiede  zeigt,  und  zwar  wird  von  den  jüngeren  Kin- 
dern mit  grosser  Regelmässigkeit  das  Eiweiss  besser 
resorbirt  als  von  den  älteren,  während  es  sich  mit 
dem  Fett  gerade  umgekehrt  verhält.  Diese  Erscheinung 
hängt  offenbar  mit  dem  oben  berührten  Umstände  zusammen,  dass 
die  Kinder,  bei  im  Allgemeinen  gleichem  Charakter  der  Nahrung, 
dennoch  ihren  Eiweiss-  und  Fettbedarf  in  sehr  verschiedenen  Pro- 
centsätzen,  die  mit  dem  Alter  der  Versuchspersonen  variiren,  aus  den 
einzelnen  Nahrungsmitteln  oder  Speisen  decken.  Wenn,  wie  schon 
gezeigt  wurde,  die  älteren  Kinder  relativ  viel  mehr  Eiweisssubstanz 
aus  dem  Brode  beziehen  als  die  jüngeren,  während  die  letzteren 
ihr  Eiweiss  grösstentheils  oder  fast  ausschliesslich  in  der  Form  von 
Fleisch  und  Milch  gemessen,  so  ist  es  natürlich,  dass  mit  dem 
fortschreitenden  Alter  der  Kinder  die  Ausnützung  des  Eiweisses  im 
Darmcanal  eine  ungünstigere  wird.  Bei  den  Züricher  Kindern  wird 
etwas  weniger  Eiweiss  resorbirt  als  bei  den  gleichalterigen  Peters- 
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burger  Mädchen,  was  damit  zusammenhängt,  dass  die  ersteren  mehr 
Eiweisssnbstauz  in  der  Form  Yon  Brod  und  Mehlspeisen  zu  sich 
nehmen  als  die  letzteren. 

Die  relativ  bedeutendere  Fettresorption  bei  den  älteren  Peters- 
burger Kindern  muss  dadurch  erklärt  werden,  dass  dieselben  viel 
mehr  Fett  in  der  Form  von  Butter  gemessen  als  die  jüngeren 
Mädchen,  —  wenigstens  wird  nach  den  Versuchen  Rubner's  das 
Fett  gerade  in  der  Gestalt  der  Butter  am  besten  ausgenützt. 

Zum  Schlüsse  will  ich  noch  Einiges  sagen  über  die  Yer- 
theilung  der  in  der  Tagesration  meiner  Versuchs- 
kinder  enthaltenen  Nahrungsstoffe  auf  die  einzelnen 
Mahlzeiten,  —  ein  Umstand^  auf  dessen  Wichtigkeit  schon  vor 
längerer  Zeit  Prof.  Voit^)  und  nach  ihm  auch  Forster*)  auf- 
merksam gemacht  hat.  Voit  fand  bei  3  Arbeitern,  dass  von  der 
während  des  ganzen  Tages  verzehrten  l^enge  der  Nährstoffe  auf 
die  Mittagsmahlzeit  durchschnittlich  50%  des  Eiweisses,  61%  des 
Fettes  und  32%  der  Kohlehydrate  fielen.  Nach  den  Untersuchungen 
Forster' s,  die  an  2  Arbeitern  und  2  jungen  Aerzten  angestellt 
waren,  vertheilten  sich  die  einzelnen  Nahrungsstoffe  im  Mittel 
folgendermaassen  auf  die  verschiedenen  Mahlzeiten. 

Wasser  Eiweiss  Fett  Kohlehydrate 

Frühstück 14               11  6               19 

Mittags 39               45  57               39 

Ahends 47               44  37               42 

Die  einzelnen  Versuchspersonen  zeigten  aber  bedeutende  Ab- 
weichungen von  diesen  Mittelzahlen,  und  zwar  in  dem  Sinne,  dass 
das  Frühstück  der  Arbeiter  reicher  an  Nahrungsstoffen  war  als 
dasjenige  der  Aerzte,  während  bei  den  letzteren  das  Abendessen 
durchschnittlich  mehr  Eiweiss  und  Kohlehydrate,  theilweise  auch 
mehr  Fett  enthielt  als  bei  den  Arbeitern.  Forster  zieht  hieraus 
den  Schluss,  dass  die  theoretische  Forderung  einer  gleichmassigen 
Vertheilung  der  Nahrungsaufnahme  bei  schwerer  Arbeit  in  praxi 
offenbar  erfüllt  werde.    Es  ist  hierzu  noch  zu  bemerken,  dass  nach 

1)  In  einem  allerdings  erst  im  Jahre  1877  veröffentlichten,  aber  schon 
weit  früher  vcrfassten  ^Gutachten  über  die  Kost  in  den  Yolksküchen"  (Unter- 
suchungen *der  Kost  in  einigen  öffentlichen  Anstalten  [München  1877  S.  28]). 

2)  Ztschr.  f.  Biologie  Bd.  9  (1873)  S.  396. 
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den  Beobachtungen  Forster's  Mittags  und  Abends  fast  gleiche 
Mengen  von  Eiweiss  und  Kohlehydraten  genossen  werden,  während 
das  Fett  überwiegend  auf  das  Mittagessen  fallt,  was  auch  voll- 
ständig mit  den  oben  erwähnten  Angaben  Voit's  übereinstimmt. 
Im  Wesentlichen  bestätigten  sich  diese  Beobachtungen  auch  bei 
späteren  Untersuchungen  Forster's,  die  an  einem  60  Jahre  alten, 
noch  rüstigen  und  arbeitenden  Manne  und  an  einer  Arbeiterfrau 
angestellt  wurden;  es  ergab  sich  auch  hier  relativ  bedeutender 
Gehalt  des  Frühstücks  an  Nährstoffen,  ziemlich  gleichmässige  Ver- 
theilung  des  Eiweisses  und  der  Kohlehydrate  auf  Mittag-  und  Abend- 
essen, und  Vorwiegen  des  Fettes  im  Mittagessen^). 

Während  wir  uns  also  eine  ganz  gute  Vorstellung  darüber 
machen  können,  wie  in  der  Nahrung  des  erwachsenen,  arbeitenden 
Menschen  die  verschiedenen  Nährstoffe  sich  auf  die  einzelnen  Mahl- 
zeiten vertheilen,  ist  unseres  Wissens  hierüber  in  Bezug  auf  wachsende 
Organismen  nichts  bekannt,  denn  die  Angaben  Garn  er  er' s  können 
zu  einer  derartigen  Berechnung  nicht  verwendet  werden.  Aus 
diesem  Grunde  hielt  ich  es  nicht  fUr  überflüssig,  das  mir  zu  Gebote 
stehende  Material  in  dieser  Richtung  zu  verwerthen  und  aus  der 
weiter  oben  angegebenen  Tabelle,  welche  die  Vertheilung  der  Nah- 
rungsstoffe auf  die  einzelnen  Mahlzeiten  in  absoluten  Zahlen  enthält, 
die  Procentsätze  zu  berechnen;  die  zwei  Versuchsreihen  an  den 
Petersburger  Kindern  sind  hierbei  getrennt  behandelt. 

Wenn  wir  zunächst  die  Petersburger  Versuche  berücksichtigen, 
so  sehen  wir,  dass  auf  die  beiden  Hauptmahlzeiten,  Frühstück  und 
Mittagessen,  im  Wesentlichen  fast  gleiche  Mengen  der  einzelnen 
Nahrungsstoffe  fallen.  Doch  ist  beim  ersten  Versuche  das  Früh- 
stück durchwegs  etwas  reicher  an  Eiweiss  und  Fett,  während  in 
Bezug  auf  die  Kohlehydrate  Schwankungen  bald  zu  Gunsten  des 
Frühstücks,  bald  zu  Gunsten  des  Mittagstisches  vorkommen.  Ueber- 
haupt  sind  die  Kohlehydrate  weit  regelmässiger  auf  die  einzelnen 
Mahlzeiten  vertheilt  als  die  übrigen  Nahrungsstoffe,  und  zwar  ist 
die  Vertheilung  um  so  gleichmässiger,  je  jünger  die  Kinder  sind: 
während  also  beim  ältesten  Kinde  der  kleinste  Procentsatz  für  die 


1)  UntersuchuDg  der  Kost  in  einigen  öffeutl.  Anstalten  S.  209  u.  212. 
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Von  100  Verzehrtem  tre£fen  auf  die  einzelnen  Mahlzeiten: 
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A.    Petersburger  Kinder. 
Erster  Versuch. 
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Zweiter  Versuch. 
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Kohlehydrate  7,2%  (Abendthee),  der  grösste  dagegen  36,66  >  (Mit- 
tagessen) beträgt,  schwankt  beim  zweitjüngsten  Kinde  die  relative 
Menge  der  Kohlehydrate  nur  zwischen  23,09%  und  26,65%,  beim 
jüngsten  zwischen  20,29%  und  31,96%.  —  Auch  beim  zweiten 
Petersburger  Versuche  behielt  die  Vertheilung  der  einzelnen  Nah- 
rungsstoffe auf  die  verschiedenen  Mahlzeiten  im  Wesentlichen  den- 
selben Charakter  wie  beim  ersten :  das  Maximum  des  Eiweissconsums 
fallt  bald  auf  das  Frühstück  (jüngere  Kinder),  bald  auf  das  Mittag- 
essen (ältere  Kinder);  das  Fett  zeigt  ähnliche  Schwankungen,  nur 
in  reciprokem  Verhältniss  zum  Eiweiss,  so  dass  bei  den  älteren 
Kindern  das  Maximum  des  Fettconsums  auf  das  Frühstück,  bei  den 
jüngeren  Mädchen  auf  das  Mittagessen  fallt;  die  Kohlehydrate  sind 
auch  hier,  namentlich  bei  den  jüngeren  Kindern,  gleichmässiger 
über  die  einzelnen  Mahlzeiten  vertheilt  als  die  übrigen  Nahrungs- 
stoffe. —  Zieht  man  aus  jedem  Versuche  das  Mittel^)  für  alle  4 
Versuchspersonen,  so  erhält  man  folgende  Procentsätze: 

Fett      Kohlehydrate 


Morgenthee 
Frühstück 
Mittagessen 
Abendthee 


Fiweiss 
Erster  Versuch. 
.    .  9,59 

.  .  46,50 
.  .  38,68 
.    .  5,23 


13,39 

44,90 

36,00 

5,71 


24,14 
30,02 
28,86 
16,98 


1)  Dieser  Berechnung  sind  die  absoluten  Zahlen  zu  Grunde  gelegt. 
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EiweisB  Fett  Kohlehydrate 
Zweiter  Versuch. 

Morgenthee 7,50  9,19           21,82 

Frühstück 44,56  42,55            27,95 

Mittagessen 43,37  37,93           32,95 

Abendthee 4,57  10,33           17,28 

Wie  man  sieht,  sind  die  Dififerenzen  zwischen  beiden  Versuchen 
im  Allgemeinen  gering:  beide  Male  ist  das  Frühstück  reicher  an 
Eiweiss  und  Fett,  das  eine  Mal  auch  reicher  an  Kohlehydraten, 
als  das  Mittagsmahl,  nur  wird  während  des  2.  Versuches  das 
Mittagessen  vom  Frühstück  bedeutend  weniger  dominirt  als  beim 
ersten  Versuche. 

Ich  bemerke  noch,  dass  eine  derartige  Vertheilung  der  Nah- 
rungsstoffe auf  die  einzelnen  Mahlzeiten  durchaus  nichts  Befremdendes 
hat,  wenn  wir  uns  daran  erinnern,  dass  Yon  diesen  Versuchskindem 
das  Frühstück  um  12  Uhr^  das  Mittagsmahl  um  5  Uhr  genossen 
wird ;  im  Gegentheil,  scheint  eine  solche  Eintheilung  und  Beschaffen- 
heit der  Mahlzeiten,  bei  welcher  die  intensivste  Aufnahme  von  Nähr- 
stoffen mit  denjenigen  Tageszeiten  zusammenfallt,  zu  welchen  sich 
die  Kinder  am  meisten  Bewegung  geben,  sich  mehr  zu  rechtfertigen 
als  diejenige  Vertheilung  der  Nahrungsstoffe  auf  die  Tageszeiten, 
wie  wir  sie  in  Zürich  finden.  Bei  den  Züricher  Kindern  nämlich 
fallt,  wie  aus  der  obigen  Tabelle  ersichtlich  ist,  die  Nahrungsauf- 
nahme wesentlich  auf  drei  Hauptmahlzeiten  —  Frühstück,  Mittag- 
essen und  Abendessen,  —  auf  welche  sich  die  einzelnen  Nahrungs- 
stoffe mit  überraschender  Gleichmässigkeit  vertheilen.  Der  grösste 
Procentsatz  des  Eiweisses  trifft  beim  älteren  Eande  auf  das  Früh- 
stück, beim  jüngeren  auf  das  Abendessen;  das  Maximum  der  Fett- 
aufnahme fallt  bei  beiden  Kindern  auf  den  Abend,  das  Maxi- 
mum  der  Kohlehydrate  beim  älteren  Kinde  auf  das  Frühstück, 
beim  jüngeren  auf  das  Abendessen,  üeberhaupt  bemerken  wir  hier 
eine  eigenthümliche  Präponderanz  des  Frühstücks  und  Abendessens 
über  das  Mittagsmahl,  das  im  Allgemeinen  am  ärmsten  an  Nah- 
rungsstoffen  ist,  während  namentlich  das  Abendessen  sich  durch 
Reichthum  an  denselben  auszeichnet.  Nehmen  wir  nämlich  fbr 
beide  Kinder  das  Mittel,  so  ergibt  sich  folgende  procentische  Ver- 
theilung der  Nahrungsstoffe  auf  die  verschiedenen  Tageszeiten: 


Von  Dr.  med.  Sophie  Hasse.  611 

Eiweiss  Fett  Kohlehydrate 

Frühstück 35,70  26,74           28,91 

Vtll  Uhr  Vormittags    .    .          6,23  0,72            12,48 

Mittagessen 27,64  28,31           15,38 

4  Uhr  Kachmittags   .    .    .        12,08  10,45           16,88 

Abendessen 28,35  33,78           26,35 

Man  sieht,  dass  im  Durchschnitt  das  Abendessen  relativ  am 
meisten  Eiweiss  und  Fett  und  fast  ebensoviel  Kohlehydrate  enthält 
als  das  Frühstück,  während  dessen  das  Maximum  der  Kohlehydrate 
aufgenommen  wird.  Das  Mittagessen  ist  an  Eiweiss  und  Fett  nur 
um  weniges  reicher,  an  Kohlehydraten  aber  bedeutend  ärmer  als 
das  Frühstück. 

Wenn  es  sich  nun  darum  handelt,  die  Zweckmässigkeit  einer 
derartigen  Vertheilung  der  Nahrungstofife  auf  die  Tageszeiten  zu 
beurtheilen,  so  muss  in  erster  Linie  zugestanden  werden,  dass  für 
kleinere  Kinder  von  1  bis  3  Jahren  im  Allgemeinen  die  Zwischen- 
räume zwischen  den  einzelnen  Mahlzeiten  nicht  so  lange  und  die 
letzteren  selbst  nicht  so  voluminös  sein  dürfen  als  für  ältere  Kinder 
oder  erwachsene  Menschen.  Nun  unterliegt  es  aber  keinem  Zweifel, 
dass  diejenige  Vertheilung  der  Nährstoffe  auf  die  Tageszeiten,  wie 
sie  in  der  Nahrung  der  Petersburger  Kinder  existirt,  dieser  For- 
derung hinlänglich  entspricht.  £s  dürfte  also  kaum  nothwendig 
oder  auch  nur  wünschenswerth  sein,  noch  eine  dritte  Hauptmahlzeit 
einzuführen  und  dieselbe  gerade  auf  den  Abend,  d.  h.  auf  die  Zeit 
kurz  vor  dem  Schlafengehen  der  Kinder  zu  verlegen.  Vielmehr 
scheint  es  uns  den  physiologischen  Bedingungen  des  Organismus 
und  somit  auch  den  hygienischen  Anforderungen  an  eine  zweck- 
mässige Ernährung  zu  entsprechen,  wenn,  wie  dies  in  der  Peters- 
burger Familie  der  Fall  ist,  man  sich  auf  zwei  Hauptmahlzeiten 
beschränkt,  dieselben  dann  aber  nicht  auf  den  frühen  Morgen  und 
späten  Abend  verlegt,  sondern  mehr  in  die  Mitte  des  Tages  zu- 
sammenschiebt, wo  sich  die  Kinder  am  meisten  Bewegung  geben 
und  demnach  auch  das  grösste  Nahrungsbedürfniss  haben;  un- 
mittelbar nach  dem  Aufstehen,  sowie  Abends  vor  dem  Schlafengehen 
sollen  und  können  weniger  reichhaltige  Mahlzeiten  gegeben  werden. 


Ueber  Ernährungsstörungen  in  Folge  Eisenmangels  in 

der  Nahrung. 

Von 

Dr.  Hermann  v.  Hoesslin, 

Aaiitfiiten  am  pathologiachen  Iiutitute  sa  Mflnclien. 

Die  Rolle 9  die  das  Eisen  im  Thierkörper  spielt^  ist  trotz  der 
vielen  Untersuchungen^  die  darüber  vorliegen,  noch  durchaus  nicht 
überall  klar  gestellt.  Man  weiss  wohl,  dass  es  ein  integrirender 
Bestandtheil  des  Hämoglobins  und  damit  der  rothen  Blutkörper  ist, 
dass  es  ausserdem  auch  in  ungefärbter  Verbindung  in  allen  Organen 
vorkommt ;  man  weiss  aber  nichts  Sicheres  darüber,  ob  es  in  letzterer 
Form  für  das  Leben  der  Körperzellen  nothwendig  ist.  Bei  gewissen 
pathologischen  Zuständen,  die  mit  Hämoglobinmangel  einhergehen, 
ist  die  Darreichung  von  Eisenpräparaten  von  unverkennbarem  Vor- 
theil,  die  Art  aber,  wie  das  Eisen  hierbei  nützlich  wirkt,  ist  noch 
dunkel  und  wird  bald  in  der  Besserung  des  Verdauungsvermögens, 
bald  in  einem  Einfluss  auf  das  Nervensystem  gesucht.  Da  alle 
Nahrungsmittel  Eisen  enthalten  und  die  meisten  derselben  sogar 
bedeutend  mehr  als  die  Milch,  die  doch  das  einzige,  und  ein,  wie  die 
Erfahrung  beweist,  nach  allen  Seiten  hin  genügendes  Nahrungsmittel 
für  das  wachsende  Kind  bildet,  so  ist  man  natürlich  am  wenigsten 
geneigt,  das  Wesen  der  Chlorose  in  einem  Eisenmangel  des  Körpers 
zu  suchen  und  daraus  die  günstige  Wirkung  der  Eisenpräparate 
zu  erklären,  ein  Standpunkt,  der  in  der  neueren  Zeit  nur  von  Wenigen 
vertreten  wird.  Um  nun  einigermaassen  einen  Einblick  in  diese 
noch  dunklen  Verhältnisse  zu  gewinnen,  unternahm  ich  es  an  Thieren 
Fütterungen  mit  möglichst  eisenfreier  Nahrung  anzustellen  und  dabei 
zu  untersuchen,  ob  das  in  ungefärbter  Verbindung  im  Körper  vor- 
handene Eisen  zum  Verschwinden  gebracht  werden  könne,  ob  etwa 
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auftretende  krankhafte  Erscheinungen  auf  Störungen  des  Lebens- 
processes  sämmtlicher  Zellen  des  Körpers  bezogen  werden  müssen 
oder  nur  einseitig  auf  Störungen  im  Blutsystem,  und  im  letzteren 
Falle  weiter  zu  sehen,  von  welcherlei  Art  die  Veränderungen  des 
Gesammtblutes  unter  dem  Einfluss  des  Eisenmangels  in  der  Nahrung 
sind.  Die  allenfallsigen  pathologischen  Erscheinungen  konnten  dann 
mit  den  Erscheinungen  bei  Chlorose  etc.  verglichen  werden.  Dass 
wenigstens  bei  jungen  und  noch  stark  wachsenden  Thieren  eine 
vollkommen  eisenfreie  Ernährung  bei  längerer  Dauer  pathologische 
Zustande  nach  sich  ziehen  wird^  war  ja  als  nothwendig  vorauszu- 
sehen, da  mit  dem  Eisen  ein  nothwendiger  Bestandtheil  zur  Bildung 
der  rothen  Blutkörper  fehlte.  Eine  weitere  Forderung  war  dann 
die,  die  zur  Erhaltung  der  normalen  Verhältnisse  nothwendige  Eisen- 
menge festzustellen  und  mit  der  für  gewöhnlich  in  der  Nahrung 
gegebenen  zu  vergleichen.  Nun  sind  zwar  die  vorliegenden  Ver- 
suche noch  sehr  weit  entfernt,  in  den  angeregten  Fragen  schon  be- 
friedigende Aufklärung  zu  gewähren ;  wenn  ich  sie  trotzdem  jetzt 
schon  mittheile,  so  geschieht  es  deshalb,  weil  sie  wenigstens  den 
Vortheil  bieten,  das  durch  solche  Versuche  überhaupt  Erreichbare 
überschauen  zu  lassen  und  so  eine  schärfere  Präcisirung  der  Fragen 
für  weitere  Versuche,  die  später  folgen  sollen,  zu  ermöglichen. 

Die  nächste  Yeranlassnng  zu  den  vorliegenden  Versuchen  gaben  Unter- 
suchungen Über  die  Eisenausscheidung  bei  Hunden,  die  ich  auf  Anregung  von 
Prof.  V  0  i  t  anstellte,  um  zu  sehen,  ob  die  mit  dem  Kothe  ausgeschiedene  Eisen- 
menge vollständig  durch  die  Eisen ausscheidung  in  der  Galle  gedeckt  werden 
könne.  Zu  diesem  Zwecke  wurde  die  Eisenmenge  im  Kothe  bei  Hunger  und 
verschiedener  Ernährungsweise  mit  der  Menge  des  in  der  Nahrung  enthaltenen 
Eisens  verglichen.  Da  aber  der  Koth,  welcher  älteren  Ernährungsreihen  ent- 
nommen war,  80  viel  Eisen  enthielt,  dass  man  zur  Annahme  gezwungen  war, 
der  Hund  habe  auch  von  den  Eisenstäben  des  Käfigs  oder  durch  Auflecken 
eisenhaltigen  Sandes  etc.  Eisen  in  sich  aufgenommen,  so  wurden  einige  neue 
Versuche  angestellt  und  zwar  mit  möglichst  eisenarmer  Nahrung  (wobei  der 
Hund  in  einem  Glaskäfig  verweilte),  um  zu  sehen,  wieviel  Eisen  vom  Körper 
bei  mittlerer  Ernährung  ausgeschieden  wird.  Die  Eisenmengen,  die  hierbei 
wirklich  vom  Körper  abgegeben  werden,  sind  jedoch  zu  klein  als  dass  sie  nicht, 
wenigstens  zum  grössten  Theil,  durch  das  Eisen  der  Galle  gedeckt  würden,  be- 
sonders wenn  man  den  von  Hoppe-Seyler  angegebenen  Eisengehalt  der 
FistelgaUe  zu  Grunde  legt.  Von  dem  im  Magen-,  Pankreas-  und  Darmsafte, 
der  Galle  etc.  enthaltenen  Eisen  wird  eben  ein  grosser  Theil  mit  den  Säften 
wieder  resorbirt,  so  dass  nur  ein  Bruchtheil  mit  dem  Schleim,  den  Epithellen  etc. 
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zur  AuBScheidung  kommt.  Da  von  den  Versuchen  in  dieser  Richtung  also  kein 
weiterer  Erfolg  mehr  erwartet  wurde,  die  Fütterung  mit  eisenarmer  Nahrung 
aber  einmal  begonnen  war,  so  lag  es  nahe,  dieselben  bis  zum  Eintritte  patho- 
logischer Erscheinungen  auszudehnen'). 

A. 
Verhalten  des  KBrpers  bei  eisenarmer  Nahrung. 

Die  erste  Schwierigkeit  zeigte  sich  in  der  Unmöglichkeit  eine 
YoUkommen  eisenfreie  Nahrung  in  ausreichender  Quantität  herzu- 
stellen. Man  musste  sich  also  mit  möglichst  eisenarmer  begnügen. 
Ich  wählte  dazu  für  den  ersten  Versuch  Eierweiss^  für  das  ich  einen 
Eisengehalt  von  0,008 «^  pro  100«^  trockenes  Eiweiss  gefunden 
hatte'),  und  Speck,  der  nach  Hof  mann  etwa  97%  Fett  enthält  und 
in  den  übrigen  3  %  jedenfalls  nur  Spuren  von  Eisen  einschliessi 
In  den  späteren  Versuchen  bestand  die  Nahrung  hauptsächlich  aus 
Quark  oder  Topfen,  den  schon  Dietl  vorher  zu  ähnlichen  Ver- 
suchen benutzt  hatte,  ferner  Schmalz  und  Stärkemehl,  das  durch 
Decantiren  mit  Salzsäure  bis  auf  geringe  Spuren  aschefrei  gemacht 
war,  theilweise  auch  aus  Eierweiss.  Im  Topfen  aus  1  Liter  Milch, 
enthaltend  39 «^  Eiweiss  und  13 «^  Fett,  fand  ich  1,4  — 1,9"«  Eisen»). 
Die  nöthigen  Salze  wurden  bei  den  drei  letzten  Versuchen  in  einer 
künstlichen  Salzmischung,  die  gleiche  Aequivalentmengen  Na,  Ka, 
Gl  und  PO«  Hs  und  ausserdem  noch  kohlensauren  und  phosphorsauren 
Kalk  und  phosphorsaure  Magnesia  enthielt,  gegeben,  und  zwar  in 
der  Menge,  die  der  Milchmenge  entsprach,  aus  welcher  der  Topfen 
bereitet  war. 

L  Der  erste  Versuch  wurde  nur  auf  vier  Wochen  ausgedehnt.  AuffUlige 
pathologische  Erscheinungen  traten  dahei  nicht  zu  Tage.    Der  3,5  ^<   schwere 


1)  Ich  fand   damals   in  der  Galle  Eisenmengen,   die  mit  den  von  Ham- 
burger gefundenen  vollkommen  übereinstimmen ;  (mit  Cham&leonlösung  titrirt): 

Fistelgalle  vom  Hunde  nach  Eierftttterung     .  0,021 5  <^/o  der  trockenen  Galle 
„  »  »        «  Fleisch- u.  Brodfütt  0,0205  , 

Blasengalle  eines  verhungerten  Hundes  .    .    .  0,015  „ 

„  „       normalen  Hundes       .    .    .  0,039  „ 

„  bei      eisenarmer  Nahrung  .    .    .  0,019  „ 

M  vom    Kalbe 0,0556  « 

Magensaft  vom  Hunde,  schleimfrei  (nach  24  stund. 
Hunger) 0,0015  <>/o  des  frischen  Saftes. 

2)  In  222«  fr.  Eierweiss  =  27,82  trocken:  0,006'  POiFe. 

3)  Mit  Cham&leonlösung  titrirt. 
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Hund  wurde  ständig  im  Glaskäfige  gehalten.  Wie  sich  erst  nach  Beendigung 
des  Versuches  herausstellte,  war  der  Hund  trächtig,  möglicherweise  war  dies 
der  Grund,  warum  er  später  kein  Eisen  vom  Körper  mehr  abgab.  Unter- 
suchungen des  Blutes  waren  nicht  vorgenommen  worden.  Die  Resultate  sind 
in  folgender  Tabelle  gegeben: 


Nahrung  pro  Tag 

Koth  pro  Tag 

Gewicht 

Datum 

Eiweiss 
trocken 

Speck 

Eisen 

trocken 

Eisen») 

d.  Thieres 

durch- 
schnittlich 

1.  bis  11.  Tag 
12.  bis  18.     „ 
19.  bis  23.    „ 
24.  bis  26.     „ 
27.  bis  30.     „ 

25,4 
26,1 
26,2 
26,2 
28,2 

19,4 

20,0 

20 

20 

21,8 

2,0»« 

2,1 

2,1 

2,1 
2,2 

1,5 
1,4 
2,2 

1,7 
1,6 

4,8»» 

1,6 

1,6 

1,4 

1,3 

3200 
3170 
3100 
3100 
3200 

n.  Zum  folgenden  Versuche  wurde  ein  junger  noch  wachsender  9^*  schwerer 
Hund  verwendet.  Nach  etwa  3  wöchentlicher  Fütterung  trat,  wie  auch  in  den 
weiteren  Versuchen,  Widerwille  gegen  die  Nahrung  ein,  so  dass  im  Vergleich 
zu  der  Grösse  des  Thieres  relativ  wenig  Nahrung  aufgenommen  wurde.  Auch 
wurde  die  Ausnützung  der  Nahrung  in  der  zweiten  Hälfte  des  Versuches  ziem- 
lich schlecht.  Die  Kothmenge  betrug  15  bis  20'  (trocken)  pro  Tag  bei  70' 
Eiweiss  und  80»  Fett  in  der  Nahrung,  dabei  enthielt  der  trockene  Koth  in  der 
letzten  Zeit  über  50 ^/o  Fett,  so  dass  der  getrocknete  Koth  förmlich  in  Fett 
schwamm,  während  der  Koth  aus  der  ersten  Zeit  des  Versuches  sich  zu  einem 
trockenen  leicht  zerreiblichen  Pulver  zerdrücken  Hess. 

Das  Gewicht  des  Thieres  stieg  während  dreier  Monate  von  9,0  auf  13,45  ^», 
sank  dann  während  sechs  Wochen  auf  11,4  und  stieg  in  den  letzten  acht  Tagen 
in  Folge  zwangsweiser  Fütterung  wieder  auf  12,7  ^».  In  den  letzten  acht  Tagen 
erhielt  der  Hund  in  der  Salzmischung  statt  ClKa:  CINH4  in  Folge  einer  erst 
viel  später  bemerkten  falschen  Etiquettirung  des  betreffenden  Glases;  er  zeigte 
am  letzten  Tage  die  gleichen  maniakalischen  Erscheinungen  des  Kalihungers, 
die  zuerst  Forster*)  an  seinen  Hunden  beschrieb,  und  wurde  durch  Verblutung 
getödtet.  Im  letzten  Monat  hatte  er  seine  frühere  Munterkeit  vollständig  ver- 
loren und  war  auffällig  schwach  und  hinfällig  geworden.  Die  anfängliche  Eisen- 
ausscheidung betrug: 


Nahrung  pro  Tag 

Koth  pro  Tag 

Gewicht 

Datum 

Eiweiss 
trocken 

Fett 

Elsen 

trocken 

Eisen 

d.  Thieres 

am 

Schluss 

l.bis  5.  Tag 
6.  bis  16.     „ 
17.  bis  34.    „ 

80 
50 
55 

77 
48 
71 

3,7 
2,6 
2,9 

5,0 
3,8 
6,2 

8,0»» 

6,3 

4,0 

9,55 
10,5 

1)  Mit  Ghamäleonlösung  titrirt.    Im  Gesammtharne  von  drei  Tagen  fanden 
sich  nicht  mehr  genau  bestimmbare  Mengen  von  Eisen. 

2)  Ztschr.  f.  Biologie  Bd.  9  (1873)  S.  329. 
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Der  Hund  befand  sich  dabei  anfangs  im  Glasballon.  Sp&ter  kam  er  in 
einen  sorgfältig  mit  Oelfarbe  bestrichenen  E&fig,  wurde  jedoch  der  Wftgung 
halber  oft  aus  demselben  heraus  und  über  den  Hof  geführt ,  dadurch  war  Ge- 
legenheit zur  Aufnahme  von  Eisen  in  dem  den  Pfoten  anklebenden  Sande 
gegeben  y  wenn  auch  in  einer  für  den  Magensaft  wahrscheinlich  unlöslichen 
Form.  Er  schied  später  etwa  10*°'  Eisen  pro  Tag  aus.  Beim  Verbluten  aus 
der  Carotis  wurden  lAO^^  Blut  erhalten  mit  b,44^lo  Hämoglobin  (nach  Frey  er)  und 
4,66  Millionen  Blutkörperchen  pro  Cubikcentimeter  (nach  Malassez  gezählt  von 
Dr.  H.  Buch n er).  Gleich  nach  Eintritt  des  Todes  wurden  in  den  Körper  durch  die 
Carotis  20  Liter  7proc.  Kochsalzlösung  eingespritzt  und  aus  denVen.  jug.  und  crural. 
wieder  gesammelt^  dadurch  wurden  11 2  ««^  Blut  gewonnen.  Aus  der  Gesammtmasse 
der  feinzer wiegten  Muskeln  Hess  sich  noch  15,5  ^■^  Blut  (aus  dem  Hämoglobin 
berechnet)  auslaugen,  aus  der  Gesammtmasse  der  übrigen  Organe  ausser  den 
Knochen  fand  sich  noch  50*'*™  Blut.    Rechnet  man  für  die  Knochen  noch  etwa 

20  wm  BiQt^   go  ergibt  sich  als  Gesammtblutmenge  940«^  =   -«-r  des  Körper- 

gewichtes  (7,46  ®/o). 

Die  Muskeln  wogen  3300 »  =  26,7o/o ;  die  Knochen  2306  =  18,3  «/o;  Fctt- 
und  Bindegewebe  2237  (mit  748«  Fett)  =  17,6 o/o;  die  fettfreie  Haut  1568 
=:  12,4 ^'/o;  Yon  den  übrigen  Organen:  das  Herz  175,  Leber  958,  Nieren  187, 
Milz  36  etc. 

Als  durchschnittlichen  Hämoglobingehalt  des  Blutes  habe  ich  bei  ver- 
schiedenen jungen  Hunden  von  V4  bis  Vt  Jahr  12  bis  14  ^/o  gefunden.  Bei  An- 
nahme von  einer  Blutmenge  =^9- des  Körpergewichtes  mit  13 ^/o  Hämoglobin  besass 

der  Hund  also  bei  Beginn  der  Fütterung  80*  Hämoglobin,  während  er  am 
Schlüsse  nur  mehr  51  besass,  also  40*  verloren  hatte.  Die  Muskelmasse  betrug 
anfangs  (bei  45  0/0  des  Körpergewichtes)  4050*  =  891*  trocken  (bei  22 «/o  Trocken- 
substanz), am  Schlüsse  nur  mehr  3300*  mit  548*  Trockensubstanz  (16,6  <^/o).  Es 
hatten  also  von  allen  Organen  besonders  das  Blut  und  die  Muskeln  gelitten; 
ich  hielt  dies  damals  für  eine  Wirkung  des  Eisenmangels  der  Nahrung,  da  diese 
beiden  Organe  für  die  hauptsächlich  Eisen  führenden  gelten,  doch  zeigten  die 
folgenden  Versuche,  dass  es  (wenigstens  in  Bezug  auf  die  Muskeln)  nur  die 
Folge  der  geringen  Nahrungszufuhr  war. 

HI.  Um  das  Moment  des  Nahrungsmangels  auszuschliessea ,  wurde  in  den 
folgenden  Versuchen  von  Anfang  an  zwangsweise  Fütterung  eingeführt  Zum 
nächsten  Versuche  diente  ein  junger  noch  wachsender  11,57^*  schwerer  Hund. 
Nach  fünftägigem  absolutem  Hunger,  wobei  das  Körpergewicht  auf  10,05  ^<  sank, 
wurde  demselben  eine  Blutentziehung  von  129*  gemacht,  um  den  Eintritt  der 
Erbcheinungen  des  Eisenmangels  zu  beschleunigen.  Die  Nahrung  bestand  in 
den  ersten  zehn  Tagen  in  Topfen  aus  8  Maass  Milch  und  69*  Fett  und  27*  Stärke- 
mehl =114*  Eiweiss,  153*  Fett  und  27*  Stärke  und  etwa  15*  Milchzucker; 
in  den  späteren  Tagen  in  Topfen  aus  4  Maass  Milch  und  75*  Fett  =  152*  Ei- 
weiss, 195*  Fett  und  etwa  20*  Zucker.  Die  Ausnützung  der  Nahrung  im 
Darmcanale  war  dauernd  eine  sehr  gute,  es  traf  pro  Tag  10  bis  20  *  trockener 
Koth,  der  leicht  pulverisirbar  war.  Nur  während  der  letzten  acht  Tage  war 
der  Koth  diarrhoisch  und  zeigte  stärkeren  Fettgehalt    Die  Gewichtasunahme 
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war  entsprechend  der  enormen  Nahrungszufnhr  eine  sehr  starke,  bestand  aber, 
wie  die  spätere  Section  zei^,  hauptsächlich  aus  Fettgewebe.  Nach  acht  Wochen 
betrug  das  Gewicht  20,4^*.  Während  der  ganzen  Dauer  traten  nie  Verdauungs- 
störungen auf,  ausser  dass  der  Hund  ein  paar  Male  einen  Theil  des  Genossenen 
wieder  erbrach.  Der  Hund  blieb  kräftig  und  munter,  auffallend  schien,  dass 
er,  wenn  er  ins  Freie  geführt  wurde,  und  ins  Laufen  kam,  stets  stark  Athem 
holen  musste.  Blässe  der  Schleimhäute  trat  nicht  besonders  hervor.  Am 
28.  August,  sieben  Wochen  nach  Beginn  der  Ftltterung  (acht  Wochen  nach  Beginn 
des  Versuches),  wurde  ihm  abermals  Blut  genommen,  um  zu  sehen,  ob  der 
Hämoglobingehalt  abgenommen  habe.  Es  wurden  280  s  Blut  entzogen  =  l,d5^/o 
des  Körpergewichtes  (20,4^').  Während  das  Blut  bei  Beginn  des  Versuches 
einen  Hämoglobingehalt  von  14,5  gezeigt  hatte,  zeigte  dieses  nur  8,5  ^/o.  Nach 
der  im  Vergleiche  zum  Körpergewicht  geringen  Blutentziehung  zeigte  der  Hund 
äusserste  Mattigkeit^  legte  sich  auf  dem  kurzen  Weg  bis  zum  Stalle  3  bis  4 
mal  nieder  und  war  kaum  wieder  zum  Aufstehen  zu  bewegen.  Die  rasche 
Ermüdbarkeit  blieb  auch  in  den  nächsten  Tagen  die  gleiche.  Beim  Heraus- 
führen aus  dem  Stalle  legte  er  sich  stets  nach  10  bis  20  Schritten ,  die  er  so 
rasch  wie  früher  machte,  wieder  zu  Boden.  Sonst  schien  er  munter,  zeigte 
wie  sonst  Freude,  wenn  man  zu  ihm  kam,  versuchte  beim  Herausführen  zu 
laufen,  gab  es  aber  sofort  wieder  auf.  Am  neunten  Tage  nach  der  Operation 
lag  er  Morgens  todt  im  Käfig,  noch  nicht  starr.  Die  Wundränder  waren  fest 
verwachsen,  die  Wunde  auch  in  der  Tiefe  vollkommen  normal,  ohne  Eiter.  Es 
wurden  5  Liter  Salzlösung  in  die  linke  Carotis  eingespritzt  und  das  aus  der 
Vena  jugul.  und  crural.  auslaufende  Blut  gesammelt,  dann  die  gesammten  Organe 
einzeln  zerwiegt  und  die  Gesammtblutmenge  durch  Auslaugen  derselben  bestimmt. 
Von  der  Musculatur  wurde  in  diesem  Falle  zur  Hämoglobinbestimmuug 
nur  die  eine  Seite  verwendet,  da  das  Thier  nach  dem  Tode  auf  dem  Bauche 
lag,  auch  die  Farbe  der  Muskulatur  beiderseits  vollkommen  gleich  war,  so  kann 
der  dadurch  bedingte  Fehler  keinesfalls  gross  sein.  Ausgeschlossen  von  der 
Hämoglobinbestimmung  blieb,  wie  im  vorigen  Falle,  die  Haut,  das  reine  Fett- 
gewebe und  der  Darm,  die  bis  auf  einige  kleinere  Gefässe,  welche  sorgfältig 
ausgeschnitten  wurden,  vollkommen  blass  und  blutleer  waren.  Doch  habü  ich, 
um  vollkommen  sicher  zu  gehen,  für  diese  Organe  3 '  Hämoglobin,  ca.  5  ^/o  der 
Gesammtblutmenge,  angerechnet.  Die  dadurch  gefundene  Gesammthämoglobin- 
menge  betrug  59,5  •,  während  die  anfängliche  Hämoglobinmenge 

^«^xÄxi;^  =  "'''' 

betrug,  durch  die  beiden  Blutentziehungen  waren  18,7  und  24,8',  zusammen 
43,5  s  Hämoglobin  entzogen  worden,  der  Körper  hatte  also  ausserdem  während 
der  Fütterungszeit  noch  13'  Hämoglobin  verloren. 

Die  Muskelmasse  wog  6464»  (29,3 o/o)«);  die  Knochen  1791»  (7,71  o/o);  die 
Haut  (mit  noch  etwas  anhängendem  Fettgewebe)  2868»  (13,3 o/o);  das  Fett-  und 

1)  Specifisches  Gewicht  des  Blutes  =  1050. 

2)  Nach  der  Injection  der  Salzlösung,  von  der  ein  Theil  im  Körper  zurück- 
blieb, wog  der  Hund  22,1^»,  nach  der  Präparation  der  einzelnen  Theile  21,4^», 
also  700»  Verlust  durch  Wasserverdunstung. 
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Bindegewebe   7185'  (33,0 ^/o),  davon  6800  fast  reines  Fettgewebe;  Herz   153, 
Leber  1114,  Nieren  165,  Milz  65  etc.    Magen  und  Darm  war  mit  Speise  gefüllt. 

Die  Leber  ^)  enthielt  0,0052^o  Eisen,  wovon  0,0027  auf  ausziehbares  Hämo- 
globin treffen. 

Die  Muskeln*)  enthielten  0,00178^/0  Eisen,  wovon  0,00085  auf  ausziehbares 
n&moglobin  treffen. 

Die  Leber  enthielt  10,6  <»/o  Fett  (Aetherextract),  die  Muskeln*)  Sft^lo  (bei 
21jl^lo  Trockensubstanz).  Die  Leberzellen  waren  ungemein  stark  mit  Fett  in- 
filtrirt ;  die  Herzmuskel  zeigte  sich  von  zahlreichen  etwa  hirsekorngrossen  Stellen 
von  blasser  Farbe  durchsetzt,  die  sich  als  in  fettiger  Degeneration  begriffene 
Stellen  erwiesen.  Diese  Veränderungen  erklären  sich  wohl  als  secundär  durch 
die  Veränderung  des  Blutes  bedingte,  welches  in  diesem  Falle  allein  Ernährungs- 
Störung  durch  die  eisenarme  Nahrung  erlitten  zu  haben  scheint  Die  Muskel- 
masse hatte  von  10050X0,45  =  4520  auf  6464' zugenommen,  also  ziemlich 
im  gleichen  Verhältniss,  wie  die  übrigen  Organe,  wenn  man  von  dem  durch 
das  Mastfutter  bedingten  überreichlichen  Fettansatz  absieht. 

IV.  Das  gleiche  Resultat  ergab  sich  im  folgenden  Versuche  an  zwei  jungen 
Hunden  grösserer  Rasse,  bei  welchen  ebenfalls  von  Anfang  an  zwangsweise 
Fütterung  eingeführt  wurde;  die  Nahrung  war  aus  den  gleichen  Nahrungs- 
stoffen zusammengesetzt,  wie  im  vorigen  Versuche,  dabei  bekam  der  eine  Hund 
(Hund  a)  um  etwa  die  Hälfte  mehr  Nahrung  als  der  andere  (Hund  c).  Beide 
wurden  zusammen  in  einem  l*'^'*  haltenden  Käfig  mit  Glaswänden  und  mit  von 
Glasröhren  überzogenen  Stäben  gehalten.  Verdauungsstörungen  traten  bis 
zum  Schlüsse  keine  auf,  nur  hie  und  da  wurde  gleich  nach  der  Nahrungs- 
aufnahme ein  Theil  wieder  erbrochen,  derselbe  wurde  dann  meist  wieder  ver- 
füttert ohne  weitere  Störung.  Gegen  den  Schluss  des  Versuches  wurde  der 
Koth  bei  beiden  Hunden  stärker  fetthaltig,  von  grauer  Farbe  und  lehmiger 
Consistenz  (ähnlich  wie  bei  Verschluss  des  Gallengangs).  Mit  derselben  Nahrungs- 
menge wie  Hund  a  wurde  ein  dritter  Hund  (h)  gefüttert,  jedoch  mit  Zugabe 
von  milchsaurem  Eisen.  Beim  letzteren  Hunde  traten  nun  mehrere  Male,  stets 
nach  Blutentziehuugen,  (vielleicht  hervorgerufen  durch  die  Darreichung  von 
milchsaurem  Eisen?)  länger  dauernde  Verdauungsstörungen  mit  fortwährendem 
Erbrechen  und  grosser  Niedergeschlagenheit  auf,  so  dass  die  Nahrangszufuhr 
einige  Male  mehrere  Tage  lang  ausgesetzt  werden  musste.  Bei  Hund  c  wurde 
in  den  ersten  Monaten  einige  Male  beobachtet,  dass  er  vom  Eothe  wieder  etwas 
frass,  was  deshalb  von  Wichtigkeit  ist,  weil  der  Koth  relativ  viel  Eisen  ent^ 
hält,  und  die  Eiseneinnahme  dadurch  grösser  wird.  Die  Nahrung  enthielt  bei 
Hund  a  und  b  im  Durchschnitt  (Topfen  aus  2,6  bis  3,5  Liter  Milch):  117'  £i- 
weiss  und  75'  Fett,  dazu  wurden  noch  entweder  75' Fett  oder  130' Stärkemehl 
gegeben;  Hund  c  bekam  anfangs  Vs  dieser  Menge,  in  den  letzten  drei  Wochen 

1)  9,914'  =  2,607  tr.  =  26,03 «/o ;  18,13 tr.  =  9,3-»»  PO^Fe, fr.  =0,0049«/oFe 

22,08  tr.  =  12,5         .       ,=0,0055     , 

2)  1049'  Muskeln  =  0,049'  F04Fe. 

3)  Dieselben  waren  noch  theilweise  von  Fettgewebe  durchwachsen,  die 
Menge  desselben  muss  man  nach  der  Trockenbestimmung  auf  mindestens  3  bis 
4^/o  der  frischen  Muskeln  anschlagen. 
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nur  mehr  '/•  bis  Vi.  Hund  a  und  c  schieden  dabei  in  den  ersten  14  Tagen 
pro  Tag  in  16,6*  trockeDem  Koth  zuBammen  G^"*  Eisen  aus,  aUo  jeder  etwa 
B'^.  Ton  Zeit  zn  Zeit  worden  bei  allen  drei  Hunden  kleine  Blntentziehungen 
gemacht.  Die  GewichtsEuuabme  and  die  Grosse  der  Blute ntziehungen  zeigt  die 
folgende  Tabelle.  Die  Gewichtabestimmungen  uud  Blutentziehungen  wurden 
wie  RonBt  stets  nach  iSUDndigem  Hunger  gemacht 


a 

6 

e 

Datum 

|fc 

8.  Juni 

',4 

51,6 

13,73 

6,9 

68,G 

13,56 

6,8 

69,4 

14,11 

17.     „ 

9,1 

_ 

— 

8,15 

_ 

— 

1,6 

- 

_ 

1.  Juli 

12,0 

67 

8,145 

9,32 

91 

12,71 

9,35 

82 

9,56 

16.    „ 

12,?6 

— 

_ 

10,65 

— 

— 

10,46 

— 

22.    , 

12,96 

24,6 

7,26 

11,4 

47 

13,32 

11,47 

— 

— 

29.     , 

12,6 

9,00') 

— 

— 

11,7 

— 

— 

5.  Aug. 

1S,6 

— 

— 

11,2  ') 

— 

— 

13,4 

— 

— 

12.    .^ 

15,2 

— 

— 

12,15 

— 

_ 

13,3 

— 

— 

1'-    . 

16,4 

105,6 

6,60 

13,1 

166 

11,995 

13,5 

145,5 

8,61 

29.    , 

_ 

~ 

— 

10,8') 

_ 

„ 

_. 

_ 

Sl.     , 

_ 

— 

_ 

11,95') 

_ 

._ 

_ 

— 

_ 

i.  Sept. 

n,83 

159^ 

6^2 

13,06 

— 

— 

— 

— 

— 

24.    , 

— 

— 

— 

14,70 

295 

11,26 

16,0 

191 

7,98 

Tod 

am  11. 

Sept. 

Tod 

am  30. 

SepL 

Toä 

am  16. 

Oct. 

Die  Bluten tziehungen  geschahen  ans  der  Vena  jugularis  und  croralis,  nur 
bei  der  letzten  Blutentziehung  des  Hundes  h  aus  der  Arteria  cruralis.  Hund  b 
schien  nach  der  letzten  Blutentziehung  etwas  matt,  erbrach  in  den  nächsten 
Tagen  alles  Genossene,  zeigte  später  überhaupt  Widerwillen  gegen  jede  Nahrung, 
selbst  gegen  Fleisch  und  Knochen ;  am  30.  September  lag  er  matt  und  erschöpft 
am  Boden,  fühlte  sich  ungemein  kühl  an  imd  starb  gegen  Mittag.  Zwei  Tage 
vorher  war  die  Arterieuwunde  leicht  blutend  gefunden  worden  und  musste  frisch 
rernftht  werden,  wahrscheinlicher  weise  hatte  also  der  Hund  durch  Nachblutung 
noch  mehr  Blut  verloren.    Er  wog  bei  der  Section  nur  mehr  11,75". 

Die  beiden  anderen  Hunde  blieben  bis  zum  Schlüsse  vollkommen  munter, 
waren  in  den  ersten  Monaten,  wie  die  früheren  Hunde,  ungemein  lebhaft. 
Während  der  letzten  4  bis  6  Wochen  vor  dem  Tode  zeigten  sie  eine  auffallend 
rasche  Ermüdbarkeit;  nach  wenigen  Sprüngen,  die  sie  im  KftSge  bei  meinem 
Erscheinen  machten,  schienen  sie  ermattet  und  besonders  Hund  a,  der  ungemein 
fett  und  dick  geworden  war,  legte  sich  dann  sofort  wieder  auf  den  Boden  nieder. 


1)  Nach  der  spectralanaly tischen  Methode  Vierordt's,  ,^  =  0,00111. 

2)  Seit  der  Blutentziehung  fortwährend  Verdauungsstörungen. 

3)  Hund  wieder  normal. 
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In  den  letzten  Wochen  waren  sie  überhaupt  nicht  mehr  zu  bewegen  in  die  Höhe 
zu  springen,  obwohl  sie  im  üebrigen  ganz  munter  schienen.  Nach  der  Nahrungs- 
aufnahme lagen  sie  in  den  letzten  Wochen  stets  mehrere  Stunden  vollkommen 
bewegungslos  am  Boden.  Die  sichtbaren  Schleimhäute  (Mund-,  Nasen-  und 
Gonjunctivalschleimhaut)  waren  in  den  letzten  6  bis  8  Wochen  äusserst  blass, 
bei  Hund  a  von  fast  weisser  Farbe.  Nach  der  letzteA  Blutentziehung  erbrach 
Hund  a  fast  alles  Verfütterte  wieder,  lag  fortwährend  am  Boden;  am  10.  Sep- 
tember wog  er  nur  mehr  lö,!''^^  am  11.  September  Morgens  zeigte  er  36,0^0. 
Körpertemperatur  statt  39,8 o  G.  wie  früher  und  wurde  Mittags  todt  gefunden; 
Körpergewicht  14,3  ^s;  Magen  und  Darm  waren  noch  mit  Speise  und  Chymus 
gefüllt.  Ebenso  unerwartet  war  der  Tod  des  Hundes  c;  derselbe  stand  am 
16.  October  bei  meinem  Eintritt  in  den  Stall  wie  gewöhnlich  auf,  begrüsste 
mich  wedelnd  und  nahm  die  eingeschobene  Nahrung  gutmüthig  auf,  zwei  Stunden 
darnach  lag  er  todt  im  Käfig;  Gewicht  14,35 ^>. 

Der  Sectionsbefund  war  bei  allen  drei  Hunden  der  gleiche  wie  im  vorher- 
gehenden Versuch:  streifige  und  fleckige  Fettdegeneration  im  Herzmuskel,  be- 
sonders im  linken  Ventrikel ;  starke  Fettinfiltration  der  Leber;  ferner,  besonders 
stark  bei  Hund  c,  auch  Fettdegeneration  einiger  Extremitätenmuskelu  (besonders 
Schulter  und  Oberarm).  Die  Organgewichte  waren  bei  Hund  a  (14,3  ^«) :  4007  > 
Muskeln,  2385  Knochen,  3700  Fett-  und  Bindegewebe,  1258  Haut,  112  Herz, 
577  Leber,  107  Nieren,  19  Milz  etc.;  bei  Hund  h  (11,75*«):  3215»  Muskeln, 
2357  Knochen,  2356  Fett-  und  Bindegewebe,  1234  Haut,  112  Herz,  510  Leber, 
100,7  Nieren,  19,0  Milz  etc.;  bei  Hund  c  (14,35 *>):  4462«  Muskeln,  2093  Knochen, 
3064  Fett-  und  Bindegewebe,  1429  Haut,  111  Herz,  561  Leber,  87,5  Nieren, 
18,0  Milz  etc.  An  Hämoglobin^)  wurde  durch  Zerwiegen  und  Auslaugen  der 
Organe  bestimmt:  bei  a  47,4 tr;  bei  b  48,0';  bei  c  52,6',  während  die  beim 
Beginn  im  Körper  vorhandene  Hämoglobinmenge  sich  auf  80,7,  74,6  resp.  65,6 
berechnet  (wenn  die  anfängliche  Blutmenge  =  Vis  des  Körpergewichtes  war). 

In  den  ausgeschnittenen  Muskeln  des  Hundes  a  und  c  war  noch  viel 
sichtbares  Fettgewebe  zwischen  die  Muskelfibrillen  eingelagert.  Dem  entsprechend 
betrug  auch  der  Trockengehalt  der  Gesammtmuskelmasse  bei  Hund  a  32,5,  bei 
Hund  c  29,7^/0,  während  er  bei  sorgfältig  ausgeschnittenem  Fettgewebe  bei 
jüngeren  Hunden  nur  22  bis  24  ^/o   beträgt.     Die   Muskelmasse   des   Hundesa 

1)  Die  Hämoglobinbestimmung  wurde  der  Abkürzung  halber  etwas  ab- 
weichend von  der  gewöhnlichen  Art  gemacht.  Von  den  fein  zerwiegten  und 
darnach  noch  im  Mörser  zu  Brei  zerstossenen  Organen  wurden  zwei  grosse 
Portionen  abgewogen  und  mit  verschiedenen  genau  abgemessenen  Mengen  destil- 
lirten  Wassers  versetzt  (z.  B.  die  eine  Portion  mit  fünf  Theilen,  die  zweite  mit 
zehn  Theilen  Wassers),  dann  36  bis  48  Stunden  unter  häufigem  umrühren  im 
kühlen  Räume  stehen  gelassen  und  aus  dem  verschiedenen  Hämoglobingehalte 
der  abfiltrirten  Lösungen,  dann  der  Hämoglobingehalt  der  Organe  berechnet 
Ich  habe  einige  Male  die  mit  mehr  Wasser  versetzte  Partie  ausgepresst  und 
wieder  mit  neuem  Wasser  versetzt,  aber  dabei  nur  ein  geringes  Plus  von  Hämo- 
globin erhalten.  Wenn  man  auch  annehmen  wollte,  dass  dabei  der  Hämo- 
globingehalt vielleicht  um  einige  Procente  zu  niedrig  bestimmt  wird,  so  würde 
dies  nur  zu  Gunsten  der  weiter  unten  von  mir  gezogenen  Schlüsse  aasfaflen. 
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enthielt  daher  noch  mindestens  8  ^,'0  intermuscul&res  Fettgewebe,  die  des  Hundes  c 
mindestens  5  ^o-  Hund  a  hatte  in  der  Zeit  nach  der  letzten  Blutentziehung  bis 
zum  Tode  in  Folge  der  Nahrungsverweigerung  um  3^5^«  abgenommen ,  Hund  c 
um  0,9^'.  Rechnet  man  von  diesem  Verlust  mindestens  '/s  als  auf  Fettgewebe 
fallend,  so  berechnet  sich  im  Ganzen  zur  Zeit  der  letzten  Blutentziehung  ein 
Bestand  an  Bind-  und  Fettgewebe  für  Hund  a  von  etwa  6100' =  34,2%  für 
Hund  c  etwa  3800'  =  25,2  ^'o,  während  ein  magerer  Hund  etwa  2  bis  4^/0  davon 
enth&lt  1). 

Wichtig  zu  besprechen  bleibt  noch  das  Verhalten  des  Pulses,   ich  zählte: 


bei  Hund  t 

% 

bei  Hund  c 

Puls 

Puls 

; 

im  Stehen 

im 

Liegen 

im  Stehen 

im  Liegen 

am  30.  Juni    . 

130  bis  135 

— 

ca.      145 

— 

am  26.  Juli 

145  bis  150 

— 

ca.      145 

— 

am  31.  Aug.    . 

200  bis  210 

165 

ca.  120  bis  130 

— 

am    4.  Sept   . 

190  bis  200 

— 

135 

100  bis  106 

am  11.     „ 

— 

170  bis  180 

— 

am  11.  Oct.    . 

— . 

— 

200  bis  215 

175 

Die  Pulszählungen  wurden  stets  am  Morgen  vor  der  Fütterung  vorgenom- 
men. Es  zeigt  sich  also  eine  gegen  das  Ende  steigende  Pulsbeschleunigung, 
die  besonders  hervortritt  beim  Aufrichten  und  Stehen  der  Hunde.  Respiration 
und  Temperatur  zeigten  bis  zum  Tode  keine  Veränderung,  erstere  eher  eine 
leichte  Abnahme. 

Als  gemeinsames  Resultat  vorstehender  Versnobe  ergibt  sieb 
demnacb,  dass  bei  jungen  wacbsenden  Hunden  grösserer  Rasse  von 
10 — 20  Kilo  Gewicbt  eine  Zufubr  von  nur  4 — 6"«^  Eisen  pro  Tag 
zwar  binreicbt,  das  weitere  Wacbsthum  des  Körpers  (Muskeln, 
Leber  etc.)  zu  ermöglichen,  dass  aber  unter  diesen  Verhältnissen 
(Wacbsthum  des  Gesammtkörpers)  eine  Zunahme  des  Körpers  an 
Hämoglobin  nicht  mehr,  wenigstens  nicht  in  entsprechendem  Grade, 
stattfindet.  Der  Körper  muss  also  auch  ohne  Blutentziehungen, 
noch  mehr  aber  unter  dem  Einflüsse  schon  ganz  kleiner  Blutver- 
luste, relativ  hämoglobinärmer  werden.  Als  Allgemeinerscheinungen 
treten  dabei  starke  Blässe  der  sichtbaren  Schleimhäute  und  rasche 
Ermüdbarkeit  und  Vermehrung  der  Pulszahl  auf.  Das  Sinken  der 
relativen  Hämoglobinmenge  muss  entweder  ein  Sinken  der  relativen 
Blutmenge  oder  des  procentigen  Hämoglobingehaltes  des  Blutes 
nach  sich  ziehen.  Die  folgenden  Tabellen  zeigen,  in  welcher  Art 
diese  beiden  Grössen  unter  dem  Einfluss  der  eisenarmen  Nahrung 
und  kleiner  Blutentziehungen  abnehmen. 

1)  Voit,  Ztschr.  f.  Biologie  Bd.  2  S.349j  Bd.  4  S.131, 
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Der  Hund  des  dritten  Versuches  hatte  unter  dem  Einfluss  der 
eisenarmen  Nahrung  ausser  dem  Verluste  durch  Blutentziehungen 
noch  etwa  13«  Hämoglobin  vom  Körper  verloren.  Vertheilt  man 
diesen  Verlust  gleichmässig  auf  die  ganze  Dauer^  so  ergibt  sich: 


Datum 

)wicht 

Thieres 

I 

1 

.2 

'S  5P 

^  d 

.3  5- 

9s 

.a 

1 

tmenge 
Grm. 

d    o 
■4^    d 

1 

.d 

oglobin- 
e  pro  Kg. 

«0 
OB 

1 
.d 

^    SR 
73 

B   B 

H&m 
geha 

> 

S 

> 

Häm 
meng 

'S 

> 

vor  dem  ersten 

Aderlass^ 

5.  Tag  .    . 

10,05 

116 

14,5') 

1 

837 

8,33 

1 

11,56 

1 

nach  d.  Ader- 

lass  .    .    . 

— 

97,8 



— 

7Ö8 

7,05 

0,85 

9,7 

0,85 

vor  d.  zweiten 

Aderlass, 

54.  Tag     . 

20,4 

86,2 

8,5i) 

0,59 

1065 

5,22 

0,63 

4,23 

0,37 

nach  d.  Ader- 

lass .    .    . 

— 

61,5 

— 

— 

785 

3,90 

0,49 

3,06 

0,27 

61.  Tag    .    . 

20,0 

59,5 

— 

— 

— 

— 

2,98 

0,26 

1       0 1373 
Hund  a  besass  im  Beginne  7400  X  tk  X  -f7r77r=81,3«Hämo- 

12       I,U4U 

globin,  am  Schlüsse  47,4«;  durch  die  Blutentziehungen  verlor  er 
31,4«,  er  verlor  also  ausserdem  noch  47,4  +  31,4  —  80,7  =2,5«. 
Unter  der  allerdings  nicht  ganz  richtigen  Voraussetzung,  dass  dieser 
Verlust  gleichmässig  während  der  ganzen  Dauer  erfolgt  sei,  ergibt 
sich  folgende  Abnahme  der  Blut-  und  Hämoglobinmengen: 


Datum 

Gewicht 

des  Thieres  1 

1 

Hämoglobin- 
menge 

Hämoglobin- 
gehalt in  °/o 

OD 
00 

3 
1 

> 

—           1 
Blutmenge 

in  Grm. 

|.s 

S 

B 
1 

> 

Hämoglobin- 
menge pro  Kg. 

OB 

1 

•s 

9 

> 

3.  Juni 

r 

■ 

vor  der  Blut- 
eutziehung  . 

1 
7,4   ■ 

81,3 

13,73 

1 

617 

8,33 

1 

10,9 

1 

nach  der  Biut- 
entziehung  . 

1           1 

( 

1 
1 

174,3 

13,73 

— 

563 

7,60 

0,92 

10,0 

0,92 

1.  Juli         1 

vor  der  Blut- 
entziehung . 

12,0 

73,5 

8,145 

1 

0,594 

938 

7,82 

0,94 

6,13 

0,56 

nach  der  Blut-   ' 
entziehung  . 

— 

68,0 

8,145 

— 

869 

7,25 

0,87 

5,66 

0,52 

1)  Aus  der  Eisenbestimmung  berechneten  sich  14,9  ®/o  re^.  8,3  Wo  Hämo- 
globin im  Blute. 
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Fortsetzung  der  Tabelle. 


Datum 


OQ 

1     ^ 

J9 

t 

H 

o 

00 

0) 

1 

-o 

•2  ® 

o    ® 

6  a 


22.  Juli 

Tor  der  Blut- 
entziehung . 

nach  der  Blut- 
entziehung . 


17.  Aug. 

vor  der  Blut- 
entziehung . 

nach  der  Blut- 
entziehung . 


12,95 


67,5 
65,6 


1        o 

.a  s- 

CD 
00 

•§.3 

5 

^4 

9>  -M 

te« 

^  '^ 

A 

l-S 

*i 

« 

t* 

CD 


a  o 

3  •" 


7,26 
7,26 


15,4 


64,9 
57,9 


6,6 


0,53 


967 
942 


a    o 


7,465 
7,26 


00 
OD 

"5 


'S 


I  2 

bß  ^ 

o  a> 

a  ^ 


^   '3J 


0,896 


5,20 


0,87    !!    5,07 


09 

oo 


0,48 
0,46 


0,48 


1023 
912 


6,64      0,80 
5,92    10,71 


4,21 
3,76 


0,39 
0,34 


4.  Sept. 

vor  der  Blut- 
entziehung . 

nach  der  Blut- 
entziehung . 


17,83 


57,3 
47,3 


6,52 


0,475 


878 
718 


4,92 
4,02 


0,59 
0,48 


3,21 
2,65 


0,29 
0,24 


Für  Hund  c  berechnet  sich  am  Beginn  des  Versuches  65,6« 
Hämoglobin,  durch  die  Bluteutziehungen  verlor  er  42, 1 «  Hämoglobin, 
am  Schlüsse  besass  er  noch  Ö2,6 «,  hatte  also  während  des  Versuches 
29«  neugebildet. 


Datum 

1 

OD     I 

• 
a 

f  a 

o  S 

a     i 
'9 

tmenge 
Grm. 

S   a 

ioglobin- 
e  pro  Kg. 

1 

h&ltniss 

QD    od 
'9 

a  a 
m 

a  s 

>   1 

u 

9 
> 

1  s 

1 

3.  Juni 

1 

vordem  Ader- 

lasB     .    .    . 

5,8 

65,4 

14,11 

1 

483 

8,33 

1 

11,3 

1 

nach  d.  Ader- 

Uiss     .    .    . 

— 

57,1 

— 

— 

421 

7,26 

0,87 

9,9 

0,87 

1.  Juli 

1 

vor  dem  Ader-    , 

lass     .    .    .    1 

9,35 

63,2 

9,56 

0,68 

688 

7,36 

0,882 

6,74 

0,60 

nach  d.  Ader- 

lass    ..    .    . 

— 

55,4 

— 

602 

6,43 

0,77 

1    ö,92 

0,52 

17.  Aug. 

vor  dem  Ader- 

lass     .    .    . 

13,5 

65,5 

8,81 

0,62 

773 

5,73 

0,69 

4,85 

0,43 

nach  d.  Ader- 

lass     .    .    . 

"" 

52,7 

620 

1 

4,60 

0,55 

3,90    0,35 
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Fortsetzung  der  Tabelle. 


Datum 

Gewicht 
des  Thieres 

Hämoglobin- 
menge 

a 

CD 
OD 

B 
»S 

'S 

> 

1 

Blutmenge 
in  Grm. 

Blutmenge 
in  Vo 

«0 

oo 

B 
hl 

> 

'     sab 

O     O 

1  1 

OD 

2 

'S 

1 

> 

24.  Sept. 

vor  dem  Ader- 

lasB     .    .    . 

15,0 

■60,9 

7,98 

0,57 

793 

5,29 

0,635 

4,06 

0,36 

nach  d.  Ader- 

lass     .     .     . 

1 

47,8 

6,6 

0,47 

594 

3,96 

0,47 

3,19 

0,28 

Für  die  zwischen  dem  Beginn  und  dem  Tode  liegenden  Tage 
sind  die  berechneten  Blut-  und  Hämoglobinmengen  allerdings  nur 
annähernd  richtig;  es  ist  sogar  wahrscheinlich,  dass  in  der  ersten 
Zeit,  wenn  dem  Körper  noch  überschüssiges  Eisen  aus  der  Zeit  der 
normalen  Fütterung  her  und  in  Bildung  begriffene  Blutkörper  zur 
Verfügung  stehen,  mehr  Hämoglobin  gebildet  wird,  der  Körper  also 
weniger  Hämoglobin  verliert  als  in  der  späteren  Zeit.  Rechnet  man, 
von  diesem  Schlüsse  ausgehend ,  für  die  ersten  Wochen  eine  etwas 
stärkere  Hämoglobinbildung  und  dafür  für  die  letzten  Wochen  einen 
etwas  stärkeren  Verlust  an  Hämoglobin,  so  tritt  eine  Thatsache  doch 
schärfer  hervor,  nämlich  dass  bei  allmählichem  Sinken  der  relativen 
Hämoglobinmenge  der  Verlust  anfangs  fast  allein  den  procentigen 
Hämoglobingehalt  des  Blutes  trifft  und  nur  wenig  die  relative  Blut- 
menge, dass  diese  erst  dann  in  stärkerem  Grade  zu  sinken  beginnt, 
wenn  der  procentige  Hämoglobingehalt  des  Blutes  sich  einem  zum 
Leben  nothwendigen  Minimum  genähert  hat. 

Im  zweiten  Versuche,  bei  welchem  die  geringste  Nahrungszufuhr 
stattfand,  so  dass  die  Ernährung  überhaupt  litt,  blieb  die  Blutmenge, 
wie  zu  erwarten  war,  mehr  in  Relation  zu  der  Masse  der  übrigen 
Organe,  und  betrug  am  Schlüsse  noch  7,46  %  =  0,896  der  Norm, 
während  der  procentige  Hämoglobingehalt  des  Blutes  auf  5,44% 
gleich  ungefähr  0,45  bis  0,39  der  Norm  gesunken  war.  Im  dritten 
Versuche ,  bei  welchem  die  relativ  grösste  Nahrungszufuhr  stattfand, 
war  vor  der  letzten  Blutentziehung  die  Blutmenge  bereits  auf  0,63 
der  Norm  gesunken,  während  der  Hämoglobingehalt  des  Blutes 
erst  auf  0,59  gesunken  war.  Dass  dieses  Verhalten  nicht  auch  an 
den  beiden  Hunden  des  letzten  Versuches  hervortritt,  liegt,  wie  ich 
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glaabe,  daran,  dass  Hund  c  im  Beginn  des  Versuches  einige  Male 
den  eigenen  Koth  wieder  frass  und  dabei  wieder  Eisen  sich  zu- 
führte, was  er  später  nicht  mehr  that;  während  alle  anderen 
Hunde  während  des  Versuches  an  Hämoglobin  continuirlich  abnahmen, 
berechnet  sich  für  Hund  c  eine  Neubildung  von  Hämoglobin  von  29  '. 
Verlegt  man  diese  Neubildung  nicht  gleichmässig  auf  die  ganz  Dauer, 
sondern  nur  auf  die  ersten  Wochen,  so  tritt  das  analoge  Verhältniss 
zwischen  Blutmenge  und  Hämoglobingehalt  ebenfalls  besser  zu  Tage. 
Die  relativen  Blutmengen  für  Hund  c  am  3.  Juni,  1.  Juli,  17.  August, 
24.  September  sind  dann  ungefähr  1;  1;  0,83;  0,69;  die  Blutmenge 
vor  der  letzten  Blutentziehung  823^. 

Die  Grössen  der  procentigen  und  relativen  Blut-  und  Hämo- 
globinmengen in  den  vorigen  Tabellen  sind  sämmtlich  auf  absolutes 
Körpergewicht  bezogen.  Es  ist  aber  klar,  dass  man  dieses  Verhältniss 
nicht  der  Beurtheilung  zu  Grunde  legen  darf,  ob  der  Blutgehalt  der 
Körperorgane  normal  oder  pathologisch  ist,  da  ja  die  relative  Ab- 
nahme der  Blutmenge  dadurch  hervorgebracht  sein  kann,  dass 
einzelne  Organe  und  Gewebe,  die  wenig  oder  kein  Blut  führen, 
stark  gewachsen  sind.  So  wenig  man  bei  Thieren,^  die  schwere 
Geweihe  und  schwere  Wolle  tragen,  von  einer  relativ  geringeren 
Blutmenge  sprechen  wird,  so  wenig  sollte  man  bei  Thieren  mit 
stark  entwickeltem  Fettgewebe  von  relativ  geringer  Blutmenge 
sprechen,  ausser  dann,  wenn  auch  nach  Abzug  des  Fettgewebes 
die  Blutmenge  relativ  zum  Körpergewicht  zu  klein  ist.  Denn 
da  das  Fettgewebe  normal  nur  wenig  Blut  führt,  so  würde  sich, 
wenn  man  das  Körpergewicht  für  den  Vergleich  zu  Grunde  legt, 
für  ein  Thier,  dessen  Blutgehalt  der  einzelnen  Organe  ganz  normal, 
dessen  Gehalt  an  Fettgewebe  aber  um  z.  B.  30%  erhöht  ist, 
eine  um  etwa  Vs  zu  kleine  Blutmenge  berechnen,  obwohl  es  doch 
in  allen  seinen  Organen  ganz  normale  Blutmenge  besitzt.  Dass 
ein  fettes  Thier,  ceteris  paribus,  in  Bezug  auf  sein  Körpergewicht 
eine  geringere  Blutmenge  besitzt  als  ein  mageres,  ist  ja  wohl  selbst- 
verständlich; sagt  man  daher  im  Allgemeinen  nur,  dass  fette  Thiere 
weniger  Blut  enthalten  als  magere,  so  verführt  das  leicht  zu  der 
Annahme,  dass  die  einzelnen  Organe  fetter  Thiere  stets  relativ 
weniger  Blut  enthielten,  als  die  magerer,  und  dass  eben  der  grössere 
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Fettgehalt  des  Körpers  die  Ursache  des  geringeren  Blntgehaltes  der 
Organe  wäre,  was  zwar  immerhin  möglich  ^),  aber  nur  bis  jetzt  eben 
nicht  bewiesen  ist.  Ranke  ^),  dessen  Versuche  gewöhnlich  als  Be- 
weis hierfür  angeführt  werden,  bezieht  die  kleinere  Blutmenge  fetter 
Thiere  nicht  direct  auf  den  grösseren  Fettgehalt,  sondern  lässt  beide 
▼on  einer  geringeren  Muskelthätigkeit  herrühren.  Die  Blutmenge 
bezieht  sich  zudem  bei  ihm  gar  nicht  auf  das  fettfreie  Thier.  Seine 
Versuche  an  Kaninchen  könnten  allerdings  dafür  sprechen,  dass  bei 
fetten  Thieren  auch  der  relative  Blutgehalt  der  Organe  (nach  Abzug 
des  Fettgewebes  derselben)  herabgesetzt  ist;  dagegen  sprechen  seine 
beiden  Versuche  an  Hunden,  sowie  die  Versuche  Subbotin's^) 
wohl  eher  für  das  Gegentheil. 

Nimmt  man  an,  dass  beim  normalen  (mageren)  Hunde  das 
gröbere,  sichtbare  Fett-  und  Bindegewebe  5%  betrage*),  und  bringt 
man  bei  meinen  Versuchshunden  die  diese  Zahl  überschreitende  Menge 
des  Fettgewebes  vom  Körpergewicht  in  Abzug,  so  reducirt  sich  das 
letztere  also  für  Hund  HI  zur  Zeit  der  letzten  Blutentziehung  auf 
etwa  14,0*«;  für  Hund  IVa  auf  12,62^;  für  Hund  c  auf  12,0*^;  und 
die  procentige  Blutmenge  wird  7,6  %  resp.  6,96  %  und  6,86  %,  oder 
wenn  man  8,33  als  normale  Blutmenge  =  100  setzt:  92,  83,5 
und  82.  D.  h.  die  Blutmenge  erlitt  vor  dem  letzten  Aderlass  nur 
eine  Abnahme  von  8  bis  18%  zu  einer  Seit,  wo  der  procentige 
Hämoglobingehalt  schon   um  etwa  Va  gesunken  war.     Auch  wenn 

1)  Es  könnte  z.  B.  durch  Gompression  der  intramuscul&ren  CapiUaren 
durch  das  sich  dort  entwickelnde  Fettgewebe  geschehen,  oder  durch  Verdr&ngaog 
der  Blutkörper  bildenden  Zellen  in  den  spongiösen  Knochen,  oder  es  könnte 
das  subcutane  Fettpolster  die  Wärmeabgabe  und  den  Stoffumsatz  herabsetzen 
und  so  indirect  eine  Ursache  fOr  eine  Veränderung  der  Blutmenge  oder  des 
Hämoglobingehaltes  werden.  Eine  derartige  Annahme  wird  jedoch  durch  die 
bis  jetzt  vorliegenden  Stoffwechseluntersuchungen  nicht  gestützt,  da  diese  bei 
höherem  Fettgehalte  des  gleichen  Thieres  keinen  geringeren,  sondern  eher  einen 
höheren  Gesammtstofiumsatz  aufweisen.  Hingegen  ist  klar,  dass  Thiere,  die  aus 
irgend  welchem  Grunde,  z.  B.  in  Folge  von  Blutverlusten  einen  niedrigen  6e- 
sammtstoffwechsel  besitzen,  bei  gleicher  Nahrungszufuhr  nothwendig  leichter 
fett  werden  als  Thiere  mit  stärkerem  Stoffwechsel. 

2)  Die  Blutvertheilung  der  Organe  (Leipzig  1871). 

3)  Ztschr.  f.  Biologie  Bd.  7  S.  188. 

4)  Yoit  berechnet  für  Hunde  2bis4<^/o  gröberes  ausschneidbares  Fett 
(Ztschr.  f.  Biologie  Bd.  2  S.  349  und  Bd.  4  S.  131). 
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man  das  Verhältniss  der  Blutmenge  zur  Muskelmasse  ^)  berechnet, 
kommt  man  zum  gleichen  Ergebniss.  Man  hat  dann  als  normal 
8,33  :  45  =  0,185;  für  Hund  III  1065  :  6464  =  0,165;  filr  Hund  IVa 
875  :  4  —  5000  (?)  =  0,219  —  0,175  (?);  für  Hund  c  823  :  4462  = 
0,184.  Dabei  ist  noch  zu  berücksichtigen,  dass  die  Muskeln  der 
Versuchshunde  noch  4  bis  8  %  zwischen  die  Muskelbündel  gelagertes 
Fettgewebe  enthielten.  Wenn  nun  auch  das  Fettgewebe  sicher  etwas 
blutführend  ist,  und  also  das  Gewicht  des  Fettgewebes  nicht  vom 
Körpergewicht  abgezogen  werden  darf,  ohne  dass  auch  von  der 
Blutmenge  ein  entsprechender  Theil  abgezogen  wird,  so  ist  doch 
der  gewöhnliche  Blutgehalt  des  Fettgewebes  so  klein  ^),  dass  man 
sicher  behaupten  kann,  der  Blutgehalt  der  einzelnen  Organe  meiner 
Hunde  kann  vor  der  letzten  Blutentziehung  nicht  unter  80%  der 
normalen  Blutmenge  gesunken  sein. 

Dafbr,  dass  die  Blutmenge  vor  dem  letzten  Aderlass  nicht 
hochgradig  vermindert  war,  sprechen  auch  das  Gewicht  des  Herzens 
und  die  Durchmesser  der  Herzhöhlen  und  Mündungen  der  grossen 
Gefasse.     £s  fand  sich  nämlich: 


Thler 

Gewicht 

des 
Thieres 

Fettgewebe 

s 

L&nge  des 

rechten 
Ventrikels   < 

L&nge  des   ! 

linken 
Ventrikels 

Umfang  der  . 

Pnlm.  an  den 

Klappen 

Umfang  der 
Aorta  an  den 
Klappen     1 

Aorta       ; 

l«n  ober  den ; 

Klappen     t 

1.  normalerHund(alt) 

2.  .          „     »/«J. 

3.  «           ,    '/*J. 

4.  „           „  (jung) 
Versuch  Nr.  II    .    . 
Versuch  Nr.  III  .    . 
Versuch  Nr.  IVa      . 
Versuch  Nr.  IVc 

20,2 
22,2 
25,0 
15,4 
12,6 
20,0 
14,3 
14,3 

mager 
mager 

? 
8   o/o 

17,50/0 
33   0/0 

34,20/0 
25,20/0 

161 
144,5 
142 
99,9 
175 
152 
135 
111 

7,1 
6,6 

7,0 

7,1 
6,3 

6,0 

6,1 
6,6 

7,0 

6,1 
6,2 

5,9 

4,7 

4,1 
3,9 
4,2 
4,0 

4,2 

4,2 
3,8 
4,0 
4,0 

3,8 
3,7 

3,5 

3,8 

Das  Gewicht  des  Herzens  ist  also  in  allen  Fällen  leicht  ver- 
mehrt, was  wohl  von  der  Vermehrung  des  Herzschlags  herrühren  dürfte. 

1)  Die  Muskelmasse  war  nicht  ganz  im  Verh&ltniss  wie  die  übrigen  Organe 
gewachsen. 

2)  Ich  fand  in  dem  gesammten  gröberen  Fett-  und  Bindegewebe,  zu  welchem 
ich  auch  noch  s&mmtliche  aus  Haut  und  Muskeln  ausgeschnittene  blutgefüllte 
Geftsse  geworfen  hatte,  bei  Hund  a  3,5 »  H&moglobin ;  bei  Hund  c  4,6 « .  Auf 
das  reine  Fettgewebe  dürfte  davon  noch  kaum  der  vierte  Theil  treffen,  da  dies 
bei  der  Section  rein  weiss  aussah. 
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Nach  obigen  Angaben  ist  also  die  Regulation  für  die  Blutmenge 
viel  mächtiger  als  für  den  procentigen  Hämoglobingehalt.  Es  steht 
diese  Thatsache  theilweise  wohl  in  Zusammenhang  mit  den  Ton 
Poiseuille  gefundenen  Gesetzen  über  das  Verhalten  von  Druck- 
höhe und  Ausflussmenge  in  capillaren  Röhren.  Denn  da  die  Ver- 
engerung der  Blutbahn  durch  Blutentziehungen  zum  weitaus  grössten 
Theil  nur  auf  Kosten  der  kleineren  Gewisse  und  der  Capillaren 
geschehen  kann  ^),  bei  gleichbleibender  Ausflussgeschwindigkeit  aber 
sich  die  erforderlichen  Drucke  umgekehrt  wie  die  4.  Potenzen  der 
Capillardurchraesser  verhalten,  so  würde,  wenn  das  Lumen  der 
Capillaren  auf  ^1%  gesunken  ist,  das  Herz  die  vierfache  Arbeit  za 
leisten  haben,  um  die  gleiche  Menge  Blutes  hindurch  zu  treiben 
(wenn  es  überhaupt  fähig  wäre,  den  Blutdruck  um  das  vierfache  zu 
erhöhen),  während  bei  Verdünnung  des  Blutes  auf  Vs  und  Gleich- 
bleiben der  Capillarlumina  das  Herz  nur  die  doppelte  Arbeit  zu 
leisten  braucht,  um  durch  doppelt  so  viel  Pulsschläge  die  gleiche 
Menge  rother  Blutkörper  durch  den  Körperquerschnitt  zu  treiben  *). 
Auch  wenn  die  Minderung  des  Capillarquerschnittes  nicht  durch 
gleichmässige  Verengerung  sämmtlicher  Capillaren,  sondern  durch 
zeitweiligen  Verschluss  einer  grösseren  Anzahl  einzelner  Capillaren 
erreicht  wird,  muss  man  doch  annehmen,  dass  das  Herz,  so  lange 
der  Querschnitt  seiner  Wandung  sich  nicht  ändert,  leichter  (durch 
verdoppelten  Pulsschlag)  die  doppelte  Blutmenge  auf  die  normale 
Höhe  hebt,    als  die  normale  Blutmenge   auf  doppelte  Höhe.     Man 


1)  Die  grossen  arteriellen  Gefässe  können  sich,  da  sie  nur  wenige  mu6> 
culöse  Elemente  enthalten,  bei  gleichbleibendem  Blutdrücke  kaum  contrahiren, 
auch  enthalten  die  grossen  Gef&sse  kaum  mehr  als  20  ^/o  der  Blutmasse. 

2)  Das  Gegentheil  findet  statt  bei  Ausdehnung  der  Capillaren  in  Folge 
von  Bluttransfusionen.  So  lange  der  Druck  in  den  Yeneu  nicht  w&chst,  muss 
entweder  bei  gleichbleibendem  arteriellem  Druck  die  Blutgeschwindigkeit  zu- 
nehmen, oder  bei  gleichbleibender  Blutgeschwindigkeit  der  arterielle  Druck 
sinken,  wie  es  in  der  That  in  einer  Anzahl  der  Versuche  Worm-Müller's 
eintrat  £s  ist  nicht  möglich,  wie  manchmal  behauptet  wird,  dass  bei  prallerer 
Füllung  des  Gefässsystems  nach  Transfusion  und  gleichbleibendem  Druck  in 
Aorta  und  Venen,  die  Blutgeschwindigkeit  die  gleiche  bleibt.  —  Ans  der  Be- 
ziehuUg  zwischen  Blutmenge  und  Blutgeschwindigkeit  erklärt  sich  auch  die  That- 
sache, dass  starke  Blutverluste  leichter  ertragen  werden,  wenn  das  entzogene 
Blut  durch  das  gleiche  Volum  Serum  oder  Gl  Na -Lösung  ersetzt  wird. 
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mag  sich  das  Zustandekommen  des  Wiederersatzes  der  Blutmenge 
Tielleicht  in  der  Art  erklären^  dass  einerseits  wegen  des  verringerten 
Blutdruckes  in  den  Capillaren  (derselbe  muss  wegen  der  Verengerung 
der  kleineren  Arterien  und  der  Capillaren  selbst  auch  dann  kleiner 
sein  als  normal^  wenn  genügend  Blut  durch  die  Venen  dem  Herzen 
zugeführt  wird,  um  den  normalen  arteriellen  Druck  zu  erhalten) 
und  wegen  der  Verdickung  der  Capillarwandungen  weniger  Serum 
exsudirt  und  andererseits  die  Aufsaugung  von  Serum  durch  die 
Venen,  Lymph-  und  Ghylusgefasse  und  die  Neubildung  von  Serum- 
albumin längere  Zeit  die  gleiche  bleibt  ^). 

Der  Umstand,  dass  die  Abnahme  des  procentigen  Hämoglobin- 
gehaltes des  Blutes  nach  den  einzelnen  Blutentziehungen  stets 
geringer  wurde  und,  wie  besonders  Hund  a  zeigt,  der  Hämoglobin- 
gehalt  sich  dabei  offenbar  einem  Minimum  näherte,  macht  es  wahr- 
scheinlich, dass  nach  der  letzten  Blutentziehung  auch  die  relative 
Blutmenge  der  einzelnen  Organe  dauernd  vermindert  blieb,  was 
Verringerung  des  Gapillarquerschnitts,  Vermehrung  der  Widerstände 
und  daher  auch  bei  gleichbleibendem  Blutdruck  Verminderung  der 
Blutzufuhr  zu  den  Organen  zur  Folge  haben  musste,  wie  es  die 
Versuche  von  Volkmann  ^),  Vierordt*),  Finkler*)  über  Blut- 
geschwindigkeit nach  Blutentziehungen  zeigen. 

Da  die  durch  den  Körperquerschnitt  passirende  für  die  Ver- 
brennungen im  Körper  verfügbare  Sauerstoffmenge  also  wahrschein- 
lich bedeutend  abgenommen,  hatte,  so  mussten  also  besondere  Ein- 
richtungen in  Wirksamkeit  treten,  die  trotzdem  das  weitere  Leben 
ermöglichen.  Pettenkofer  und  V o i t  haben  bei  einem  leukämischen 


1)  Immerhin  dauert  nach  stärkeren  Blutverlusten  die  Wiederherstellung 
der  normalen  Blutmenge  mindestens  mehrere  Tage,  wie  die  Versuche  von  Lyon 
(Vir  eh.  Arch.  Bd.  84  S.  207)  heweisen,  hei  welchen  der  niederste  H&moglohingehalt 
erst  3  his  4  Tage  nach  der  Blutentziehung  auftrat.  Bekanntlich  dauert  auch 
die  Mehransgahe  von  Harnstoff  nach  Blutentziehungen  und  die  Ahnahme  des 
0 -Verbrauchs  mehrere  Tage. 

2)  Hämodynamik  (Leipzig). 

3)  Die  Erscheinungen  und  Qesetze  der  Stromgeschwindigkeiten  des  Blutes 
(Frankfurt  1858)  S.  176. 

4)  Ueber  den  Einfluss  der  Stromgeschwindigkeit  des  Blutes;  Diss.  inaug. 
(1875). 
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Manne  trotz  der  Verminderung  der  rothen  Blutkörperchen  die  0-Auf- 
nähme  bei  gleicher  Nahrung  und  bei  Ruhe  nicht  anders  gefunden 
als  bei  dem  normalen  Menschen  und  bei  dieser  Gelegenheit  erörtert, 
durch  welche  Momente  dies  ermöglicht  wird.  Als  solche  Einrich- 
tungen im  obigen  Sinne  lassen  sich  vorzüglich  drei  aufstellen. 

Man  weiss  erstens,  dass  das  Blut  unter  normalen  Verhältnissen 
sich  nur  zu  ^/lo  mit  Sauerstoff  sättigt  ^),  und  dass  durch  vermehrte 
Athmung  auch  bei  viel  rascherer  Circulation  die  voUkommnere 
Sättigung  des  Blutes  mit  Sauerstoff  erreicht  werden  kann  '). 

Zweitens  haben  Doppelbestimmungen  des  Sauerstoffgehalted  im 
arteriellen  und  venösen  Blute  ergeben,  dass  unter  normalen  Ver- 
hältnissen in  den  Geweben  nur  ein  Bruchtheil  des  im  Blute  denselben 
zugefQhrten  Sauerstoffs  verbraucht  wird.  Das  Verhältniss  des  den  Ge- 
weben zugeführten  Sauerstoffs  zum  verbrauchten  Sauerstoff  stellt  sich 
nach  Schöffer')  wie  3  : 1;  nachEwald^)  wie  3,3  :  1;  nach  Sczel- 
kow*)  wie  2:1;  nach  Urbain  wie  4:1;  nach  Finkler*)  wie 
4:1.  Die  beiden  letzteren  Angaben  stimmen  gut  mit  der  auf 
indirectem  Wege  berechneten  Grösse  dieses  Verhältnisses.  Man  muss 
nämlich  im  Auge  behalten,  dass  alle  diese  Bestimmungen  unter  mehr 
oder  weniger  pathologischen  Verhältnissen  (Knebelung  des  Thieres, 
Gatheterisirung  des  rechten  Ventrikels  etc.)  ausgeführt  sind.  Be- 
rechnet man  einerseits  die  Menge  des  zugeführten  Sauerstoffs  aus 
den  von  Vierordt  angegebenen  Blutmengen,  die  in  der  Zeiteinheit 
den  Körperquerschnitt  durchfliessen,  und  aus  dem  durchschnittlichen 
Hämoglobingehalt  des  Blutes  der  betreffenden  Thiere  (unter  der  An- 
nahme, dass  das  Blut  nur  zu  ^/lo  mit  Sauerstoff  gesättigt  ist),  und 
andrerseits  die  Menge  des  verbrauchten  Sauerstoffs  aus  den  Ergeb- 
nissen der  Stoffwechseluntersuchungen,  so  stellt  sich  ein  bedeutend 
höheres  Verhältniss  heraus,  als  dem  Mittel  der  obigen  Angaben 
entspricht.  Für  einen  30^^  schweren  Hund  mit  Vi«  Blutmenge  von 
14  %  Hämoglobin   mit  81  Pulsschlägen  und  einem  mittleren  Um- 

1)  Pflüger's  Arch.  Bd.  1  S.  70. 

2)  Matthieu  et  Urbain,  Compt.  rend.  tom.  74. 

3)  Hoppe-Seyler,  Physiol.  Chemie  S.  495. 

4)  Pflüger's  Arch.  Bd.  7  S.  575. 

5)  Ueber  den  Einfluss  der  Strömungsgeschwindigkeit  des  Blutes.  Bisa,  inaug. 
(1875)  8.  10. 
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Satze  von  1500^  Fleisch  ^)  würde  sich  das  Verhältniss  wie  6,3  :  1 
stellen;  für  einen  erwachsenen  Mann  mit  5000^  Blut,  12% Hämo- 
globin, 72  Pulsschlägen  und  800»  SauerstoflFverbrauch  wie  5,9:1.  In 
folgender  Tabelle  sind  ftlr  die  durch  den  Körperquerschnitt  fliessenden 
Blutmengen  die  vonVierordt  angegebenen  Zahlen,  für  den  Sauer- 
stoflFverbrauch die  von  Voit  (Handb.  d.  Ph.  Bd.  6  S.  527)  angegebenen 
Daten  der  Berechnung  zu  Grunde  gelegt  worden: 


Thier 

Gewicht 

Blut- 
menge pro 
24  Stdn. 

Hämo- 
globin- 
gehalt des 
Blutes  in^'o 

Verfüg- 
barer 
Sauerstoff 
in  Grm. 

Sauerstoff- 
verbrauch 
in  Grm. 

Ver- 
hältniss 

Kaninchen  .     . 
Hund  .... 
Mensch 
Pferd  ... 

1,37  kr 
9,2 
63,6 
380 

1169^« 

3606 
18926 
98784 

8,1«) 
14   *) 
12   «) 
11,70 

193 

1033 

4640 

20250 

31,7«) 
200  ^) 
740 
4150 

6:1 
5:1 
6:1 
5:1 

Wenn  die  berechneten  Zahlen  auch  mehr  oder  weniger  hypo- 
thetisch sind,  da  die  verschiedenen  Bestimmungen  von  verschiedenen 
Forschern  zu  verschiedenen  Zeiten  und  verschiedenem  Zwecke  ge- 
macht wurden,  so  kann  der  dadurch  bedingte  Fehler  doch  kein 
sehr  grosser  sein.  Man  sieht,  dass  das  obige  Verhältniss  bei  den 
verschiedenen  Thieren  unter  normalen  Bedingungen  nicht  viel 
schwankt^).     Es  mag  wohl  für  kurze  Zeit  (bei  Arbeit,  Aenderungen 


1)  Ztschr.  f.  Biologie  Bd.  7  S.  449. 

2)  Nach  Subbotin  bei  nicht  hungernden  Thieren  (Ztschr.  f.  Biologie 
Bd.  7  S.  188). 

3)  Mittel  aus  den  Angaben  von  Pflüger  und  Finkler. 

4)  Hoppe-Seyler,  Physiol.  Chemie  S.  450;  Pflüger,  Centralbl.  f.  d. 
med.Wi8senschaften(1867)  S.  724;  als  Mittel  mehrerer  Analysen  fand  ich  etwa  15®/ o. 

5)  Nach  Regnaul t  und  Reiset  stellt  sich  diese  Zahl  auf  etwa  250, 
das  Verhältniss  wird  dadurch  4:1. 

6)  Berechnet  aus  den  Bestimmungen  von  Wiskemann  (Ztschr.  f.  Bio- 
logie Bd.  12  S.  442). 

7)  Hoppe-Seyler,  Physiol.  Chemie  S.  450. 

8)  Die  Kenntniss  des  Verhältnisses  von  verfügbarem  0  zum  verbrauchten 
0  ist  in  mancher  Beziehung  von  grossem  Interesse.  So  fand  z.  B.  v.  Ott  unter 
Kronecker's  Leitung  bei  einem  Hunde,  dessen  Blut  er  zum  grössten  Theil 
durch  Serum  ersetzt  hatte,  nach  der  Operation  nur  mehr  den  60.  Theil  an 
rothen  Blutkörperchen  als  zuvor.  Selbst  unter  der  Annahme,  dass  dabei  die 
Blutgeschwindigkeit  auf  das  Doppelte  gestiegen  war,  musste  die  Menge  des  den 
Geweben  zur  Oxydation  zur  Verfügung  stehenden  0  auf  V^  der  Norm  sinken, 
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der  Temperatur  etc.)  oder  für  gewisse  Organe  grösseren  Schwankungen 
unterliegen,  doch  scheint  der  Körper  stets  das  Bestreben  zu  haben, 
es  zu  bewahren ;  bei  raschem  Wachsen  des  Nenners  (bei  Arbeit  etc.) 
steigt  auch  der  Zähler  durch  Erhöhung  der  Pulszahl,  und  der  durch 
die  grössere  Oberfläche  und  die  grössere  Lebhaftigkeit  der  kleineren 
Thiere  bedingte  Mehrverbrauch  wird  ebenfalls  anscheinend  vollständig 
wieder  durch  entsprechende  Erhöhung  der  Pulszahl  ausgeglichen.  Es 
ergibt  sich  ferner  aus  obigen  Zahlen,  dass  nicht,  wie  schon  behauptet 
wurde,  die  absolute  Blutmenge  oder  der  Hämoglobingehalt  oder  die 
Pulszahl  für  sich  dem  Gesammtstoffwechsel  proportional  sind,  son- 
dern dass  nur  das  Product  aus  den  drei  Grössen,  resp.  das  Froduet 
aus  Systolegrösse  (S),  Pulszahl  (P)  und  Hämoglobingehalt  (H)  an- 
nähernd proportional  dem  Gesammtstoffwechsel  (St)  (bei  Ruhe  und 
normaler  Temperatur  und  gleichbleibender  Ernährung)  ist,   so  dass 

also  annähernd  ist  — ^j—  =  — ^-, —  (=  etwa  5,5,  wenn  man  auf 

Sauerstoff  rechnet,  und  die  von  Vierordt  angegebenen  Systole- 
grössen als  richtig  annimmt). 

Es  wird  den  Organen  also  für  gewöhnlich  ein  grosser  Ueber- 
schuss  von  Sauerstoff  zugeführt,  der,  wie  die  Versuche  von  Finkler, 
Matthieu  und  Urbain  zeigen,  bei  Bedarf  verbraucht  werden  kann. 

Das  dritte  Moment,  das  bei  geringer  Blutmenge  den  Ausgleich 
zwischen  Sauerstoffzufuhr  und  -Verbrauch  ermöglichen  kann,  ist  das 
Sinken  des  Sauerstoffverbrauchs  resp.  des  Gesammtstoffwechsels. 
Speciell  für  den  Fall  der  Verringerung  der  Sauerstoffzufuhr  (d.  h. 
der  Menge  des  verfügbaren  Sauerstoffs)  als  Folge  von  Blutent- 
ziehungen hat  B  a  u  e  r  ^)  gezeigt,   dass  sich  nach  massigen  Blutent- 


Um  das  Weiterleben  zu  ermöglichen,  h&tte,  wenn  das  oben  berechnete  Yer- 
b&ltniss  auch  nur  annähernd  richtig  ist  (die  directen  Bestimmungen  desselben 
ergaben  wie  bekannt  meist  noch  kleinere  Werthe  und  ein  schon  normal  be- 
stehendes Yerhältniss  von  1 :  30  würde  einen  Hämoglobingehalt  des  Blutes  von 
mehr  als  40  ^/o  voraussetzen  lassen),  der  0 -Verbrauch  auf  mindestens  ^,sbi8  \'b 
sinken  müssen.  Da  nun  eine  Reihe  von  Thatsachen  entschieden  gegen  die 
Möglichkeit  einer  derartigen  plötzlichen  und  enormen  Abnahme  des  O-Verbranchs 
sprechen,  so  wäre  eine  Sicherstellung  dieser  einen  Beobachtung  durch  weitere 
Versuche  gewiss  wflnschenswerth ,  da  man  bei  einzelnen  Beobachtungen  immer 
noch  an  unbekannte  zufällige  Fehler  denken  darf. 
1)  Ztschr.  f.  Biologie  Bd.  8  S.  586. 
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Ziehungen  im  Verlaufe  einiger  Tage  allmählich  der  Sauerstofifverbrauch 
yermindert.  Es  rührt  dies  nach' ihm  von  der  durch  den  Plasma- 
yerlttst  gestörten  Ernährung  und  dadurch  geringeren  Zersetzung  in 
den  Organen  her.  Man  kann  aber  auch  (mit  dem  gleichen  Rechte) 
das  wirkende  Moment  in  der  durch  den  Blutverlust  bedingten  Ver- 
minderung der  Sauerstoffspannung  in  den  Geweben  suchen  und  sich 
Yorstellen,  dass  in  Folge  der  verminderten  Sauerstoffspannung  (ähn- 
Uch  wie  bei  vermehrter  Kohlensäurespannung)  im  lebenden  Proto- 
plasma Veränderungen  eintreten,  die  wieder  einen  geringeren  Sauer- 
Btoffverbrauch  zur  Folge  haben.  Für  diese  Auffassung  stimmen  auch 
die  Versuche  Paul  Bert's^),  Friedländer 's  etc.  Bekanntlich 
betrachtet  Fränkel  die  verminderte  Sauerstoffspannung  auch  als 
die  Ursache  der  vermehrten  Harnstoffausscheidung. 

Leider  starben  meine  Versuchshunde  sämmüich  unerwartet 
rasch;  so  dass  die  Absicht,  am  Schlüsse  Respirationsversuche  an  ihnen 
anzustellen,  vereitelt  wurde.  Es  müssen  also  erst  künftige  Versuche 
darüber  aufklären,  ob  bei  chronischer  langdauemder  Anämie 
(bei  wohlgenährtem  Körper)  mehr  der  Gesammtstoffwechsel  oder  mehr 
die  Differenz  im  Sauerstoffgehalt  des  arteriellen  und  venösen  Blutes 
herabgesetzt  ist. 

Jedenfalls  mussten  nach  der  letzten  Blutentziehung  erhebliche 
Störungen  eintreten,  wenn  durch  stärkere  Thätigkeit  einzelner  Or- 
gane, resp.  durch  die  Erschlaffung  und  Erweiterung  der  betreffenden 
capillaren  Gefasse,  den  übrigen  Organen  noch  mehr  Blut  entzogen 
wurde,  daher  auch  die  grosse  Unlust  der  Hunde  zu  Bewegungen 
aller  Art.  In  dieser  Beziehung  ist  interessant,  dass  sämmtliche 
Hunde  während  voller  Verdauung  starben:  Die  Erweiterung  der 
Darmgefasse,  unterstützt  von  der  allmählich  eintretenden  Degeneration 
des  Herzmuskels,  hatte  offenbar  eine  Art  Verblutung  in  die  eigenen 
Darmgefasse  veranlasst.  (Damit  steht  in  Uebereinstimmung  die  grosse 
Mattigkeit,  die  die  Hunde  nach  der  Nahrungsaufnahme  in  der  letzten 
Zeit  zeigten  und  das  plötzliche  Eintreten  des  durch  keine  Anzeichen 
vorher  angedeuteten  Todes.) 


1)  Siehe  besonders  die  Versuche  Paul  Bertis  in:  la  pression  barom^trique 
p.  725.  — Ferner  Friedl&nder  und  Herter  (Ztschr.  f.  phys.  Chemie  Bd.  3). 
Zeitedarift  Ar  Biologie  B4.  XVHL  41 ' 
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Auf  das  Verhalten  der  grossen  arteriellea  Gefasse,  des  Hämo- 
globingehaltes der  einzelnen  Blutkörperchen  und  das  Verhaltniss  der 
durch  Eisenarmuth  bewirkten  Zustände  zur  Chlorose  möchte  ich  erst 
später  nach  weiteren  Versuchen  näher  eingehen.  In  Bezug  auf  den 
ersten  Punkt  bemerke  ich  nur,  dass  eine  Verengerung  der  grossen 
Gefasse  nur  dann  zu  erwarten  ist,  wenn  auch  die  betrelFenden 
Organe  an  Masse  abnehmen,  d.  h.  wenn  die  durch  den  Querschnitt 
der  betreffenden  Organe  strömende  mittlere  Blutmenge  geringer  wird. 
Ich  glaube,  zeigen  zu  können,  dass  die  Weite  der  grossen  Gefasse 
in  keinem  dir  ecten  Zusammenhang  mit  irgendwelchen  Ernährungs- 
störungen (Constitutionsanomalien)  steht,  in  der  Art,  dass  sie  die 
Grundlage  zu  diesen  Anomalien  bildet;  sondern  dass  sie  direct 
nur  von  der  durch  den  Querschnitt  der  Gefasse  fliessenden  mittleren 
Blutmenge  abhängt,  welch  letztere  wieder  ceteris  paribus  von  der 
Thätigkeit  der  betreffenden  Organe  bedingt  wird,  dass  also  Ano- 
malien in  der  Weite  der  Gefasse  erst  secundär  auftreten. 

In  Bezug  auf  den  Hämoglobingehalt  der  einzelnen  Blutkörper- 
chen stelle  ich  hier  kurz  die  Ergebnisse  der  mitgetheilten  Versuche 
zusammen.  Derselbe  betrug  bei  Hund  II  am  Schlüsse  0,012  MiUiontel 
Milligramm ;  bei  Hund  III  0,023 ;  am  17.  August  1880  bei  Hund  IVa ») 
0,022;  bei  Hund  IV  b  0,027;  am  25.  September  bei  Hund  IV  b 
0,021;  bei  Hund  IV  c  0,017,  während  normale  erwachsene  Hunde 
grösserer  Rasse  0,023  bis  0,024  ergaben.  Der  Hämoglobingehalt  der 
Blutkörperchen  hatte  also  nur  bei  den  weniger  stark  gefütterten 
Hunden  in  erheblicherem  Grade  abgenommen.  Es  muss  deshalb 
zuerst  noch  versucht  werden,  ob  nicht  länger  dauernde  schlechte 
Ernährung  in  Verbindung  mit  öfteren  Blutentziehungen  auch  ohne 
besondere  Eisenarmuth  der  Nahrung,  ebenfalls  schon  Verminderung 
des  Hämoglobingehaltes  der  Blutkörperchen  mit  sich  bringt').  Alle 
diese  Verhältnisse  bedürfen  erst  noch  einer  fortgesetzten  Unter- 
suchung. 


1)  Das  Hämoglobin  wurde  mit  dem  Vier ordt'schen  Spectralapparate,  die 
Zahl  der  Blutkörperchen  mit  dem  Thom ansehen  Apparate  bestimmt 

2)  Dafür  würde  auch  sprechen,  dass  Malassez  auch  in  Folge  von  Magen- 
carcinom  eine  bedeutende  Abnahme  des  Hämoglobingehaltes  der  Körperchea 
fand  (Arch.  de  physiol.  norm,  et  pathoL  1877  p.  638). 
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Mit  der  Möglichkeit,  eine  Verminderung  des  Hämoglobins  der 
Körperchen  künstlich  herbeizuführen,  hat  das  letzte  der  für  die 
Chlorose  als  pathognomonisch  angenommenen  Symptome  seine  Be- 
deutung in  dieser  Hinsicht  verloren.  Von  dem  ganzen  Gomplex  der 
bekannten  Symptome  der  Chlorose  ist  demnach  kein  einziger  für 
sich  allein  für  die  Krankheit  charakteristisch.  Auch  der  Gesainmt- 
symptomencomplex  kann  sich  als  Folgeerscheinung  anderer  Er- 
krankungen (Magengeschwür,  schleichende  Lungenphthise  etc.)  finden, 
und  lässt  sich,  wie  meine  Versuche  zeigen,  auch  bei  Thieren  künst- 
lich mehr  oder  weniger  vollkommen  hervorrufen.  Das  Charakte- 
ristische liegt  demnach  nicht  im  Krankheitsprocess  als  solchem, 
sondern  höchstens  in  der  Aetiologie,  d.  h.  nach  unseren  jetzigen 
Kenntnissen  im  Fehlen  einer  klaren  Ursache  für  die  Anämie  (resp. 
Oligochromämie). 

Als  erwähnenswerthen  Befund  möchte  ich   noch   hervorheben, 

dass  der  procentige  Trockenrückstand  des  Serums  nicht  mit  dem 

Hämoglobingehalt   abnahm,   sondern  sich  allmählich  steigerte.     Ich 

fand  nämlich  bei 

Hund  a  Hund  h  Hand  c 

am    3.  Juni 8,73  «/o  7,14  o/o  7,50  «/o 

,      1.  Juli 8,38  7,68  8,03 

,    17.  Augu8t  ....    9,29  7,75  8,19 

Ferner  dass  bei  den  Hunden  des  letzten  Versuches,  deren  Körper 
nach  dem  Tode  nicht  mit  Salzlösung  ausgespritzt  wurden,  die  spon- 
giösen  Knochen  (und  das  Herz)  von  allen  Organen  den  höchsten 
procentigen  Hämoglobingehalt  (Blutgehalt)  hatten,  nur  bei  Hund  c 
war  die  Leber  noch  blutreicher.  Obwohl  die  Muskelmasse  fast 
doppelt  so  gross  als  die  Knochenmasse  war,  und  die  Diaphysen  der 
Röhrenknochen  ganz  blass  erschienen,  war  doch  wegen  des  hohen 
Hämoglobingehaltes  der  spongiösen  Knochen  die  in  den  Knochen 
enthaltene  Blutmenge  grösser,  als  die  im  Gesammtmuskelsystem.    Es 

fand  sich  nämlich: 

Hämoglobin        Gewicht  Hämoglobin        Gewicht 

in  den  Muskeln   der  Muskeln    in  den  Knochen    der  Knochen 


Hund  a     .  . 

12,4» 

4007« 

16,8 

2291 

Hund  b     .  . 

9,4 

3215 

18,2 

2356 

Hund  e     .  . 

8,9 

4462 

11,5 

41* 

2092 
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Die  Milz  sämmtlicher  Fälle  schien  eher  kleiner  (bei  den  Hunden 
des  letzten  Versuchs  18  bis  19^^  wiegend)  und  blass,  während  die 
spongiöse  Knochensubstanz  (besonders  bei  Hund  b,  weniger  bei 
Hund  c)  tief  dunkelroth  erschien,  am  stärksten  in  den  Wirbel- 
knochen und  direct  unter  den  Epiphysenknorpeln.  Auch  das  Knochen- 
mark der  Röhrenknochen  war  bei  Hund  b  ziemlich  geröthet.  Nur 
bei  Hund  c  waren  nicht  nur  die  Diaphysen,  sondern  auch  zum 
Theil  die  Epiphysen  nahezu  farblos,  und  nur  die  Wirbel,  Rippen, 
Beckenknochen  etc.  stärker  geröthet. 

B. 

Die  zur  Erhaltung  des  KSrpers  nSthige  Elsenmenge. 

In  Bezug  auf  die  zur  Erhaltung  der  normalen  Ver- 
hältnisse nöthige  Eisenmenge  zeigen  die  besprochenen  Ver- 
suche, dass  bei  Ernährung  mit  Topfen  oder  (da  die  Molke  nur  einen 
geringen  Bruchtheil  des  Eisens  der  Milch  enthält)  mit  Kuhmilch  die 
gereichte  Eisenmenge  zwar  genügt,  um  jungen  stark  wachsenden 
Hunden  (mittlerer  Grösse)  das  Wachsthum  der  Gesammtorgane  zu 
ermöglichen,  dass  sie  aber  nicht  mehr  ausreicht  zur  Neubildung  von 
Hämoglobin  oder  zum  Ersatz  yon  verloren  gegangenem  Hämoglobin. 
Man  mag  daraus  schliessen,  dass  ein  entsprechend  grosser  aus- 
gewachsener Organismus  sich  mit  derselben  Nahrung  vollkommen 
auf  seinem  Eisenbestande  zu  erhalten  vermag,  wenigstens  so  lange 
er  keine  grösseren  Blutverluste  zu  ersetzen  hat.  Die  bei  Milch- 
genuss  im  Kothe  erscheinende  Eisenmenge  kann  man  wohl  unbe- 
denklich als  Ausscheidungsproduct  aus  dem  Darme  ansehen.  Die 
in  den  ersten  Tagen  nach  Beginn  der  eisenarmen  Nahrung  im  Kothe 
gefundenen  Eisenmengen  würden  demnach  annähernd  die  zur  Er- 
haltung des  normalen  Bestandes  nöthigen  Mengen  darstellen. 

Der  erste  in  dieser  Richtung  verwerthbare  Versuch  wurde  von 
J.  Forster  im  Jahre  1875  angestellt.  F erster  fütterte  einen  4,9*« 
schweren  Hund  11  Tage  lang  mit  je  220«  Eiweiss  und  20«  Speck. 
In  dem  32,7«  trockenen,  zur  Reihe  gehörigen  Kothe,  den  mir 
Forster  überliess,  fand  ich  0,154«  Fe*)  =  0,014  pro  die  und 0,003 
pro  Kilo. 

1)  0,963    tr.  Koth  0,0045  Fe  (mit  Gham&leonlöBung  titrirt). 
1,3775   ,      .     0,0065    ,      , 
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Meine  Versuche  ergaben 

• 
• 

Gewicht 

Fe  im  Koth 

Fe  pro  Kilogr. 

des  Hundes 

inOrm. 

inGrm. 

Versuch     I  (anfangs)  . 

3200 

0,0048 

0,0015 

I  (später)     . 

3100 

0,0016 

0,0005 

»       n     .    .    .    . 

9550 

0,008 

0,0008 

y,       IV(aundfe)    . 

8400 
6650 

0,0063 

0,0004 

D  i  e  1 1  fand  beim  Hund  . 

6400 

0,0044 

0,0007 

Beim  Menschen  fand  ich  die  Eisenaasscheidung  pro  Kilo,  ent- 
sprechend der  bedeutend  geringeren  relativen  Höhe  des  Stoffwechsels 
noch  kleiner.  Ich  bestimmte  im  Eothe  zweier  Milch- Ausnützungs- 
versuche  von  Rubner^)  die  ausgeschiedene  Eisenmenge: 

Gewicht  in  Eg.    Eoth  tr.         Fe  im  Kothe        Eisen  pro  Kg. 
71  24,8  0,0099  >)  0,00014 

74  33,7  0,0115«)  0,00016 

Die  Eisenausscheidung  ist  hier  schon  am  ersten  Tage  der  eisen- 
armen Nahrung  eine  sehr  geringe  und  würde  wahrscheinlich  in  den 
folgenden  Tagen  noch  etwas  mehr  abgesunken  sein.  Da  zur  voll- 
standigen  Ernährung  eines  erwachsenen  Mannes  etwa  4  Liter  Milch 
(28(X)  bis  3000  Cal.)  erforderlich  sind,  die  etwa  10""^^  Eisen  ent- 
halten, so  würde  sich  ein  erwachsener  Mann  bei  Ernährung  mit 
Milch  vollständig  auf  dem  Eisengleichgewicht  erhalten  können. 
Es  fragt  sich,  ob  dies  auch  für  den  Säugling,  der  ja  nur  auf  Milch- 
nahrung angewiesen  ist,  gilt. 

J.  Förster^)  hat  im  Jahre  1878  an  einem  ö  Monate  alten 
Kinde  Bestimmungen  über  die  Aufnahme  von  Kuhmilch  und  die 
Kothentleerung  gemacht  und  mir  einen  Theil  des  Kothes  zur  Eisen- 
bestimmung überlassen.     Dabei  ergab  sich: 

n         A      TT  ^    ^.  .  Milch       darin       Koth       darin   ^*®i?xj?//®^ 

Dauer  des  Versuches  ^^^  ^ag   Eisen*)  proTag     Eisen     ^JJ^J^, 

11  Tage  (29.  Jan.  bis  8  Febr.)        974 «»      0,0022      8,67      0,0013  •)      0,0009 

1)  Ztschr.  f.  Biologie  Bd.  15  S.  130. 

2)  4,997   tr.  Eoth  0,00200  Fe  (mit  Ghamäleonlösung  titrirt). 
2,091     „      ,     0,00080  „       » 

3)  4,25       ,      ,     0,00145  ,      „ 

4)  MittheiL  d.  Münchener  morpholog.  Gesellschaft  (1877)  Nr.  7. 

5)  Die  Kuhmilch  enth&lt  nach  Bunge  im  Liter  0,0022'  Eisen. 

6)  In    5,212  Eoth  vom  29.  bis  30.  Januar    0,00082  Fe 
in  30,26       „        „       5.  bis    8.  Februar  0,00143   ^ 
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Es  wurde  also  entweder  nur  die  Hälfte  des  Eisens  der  Milch 
resorbirt,  oder,  was  bei  dem  geringen  Eisengehalt  der  Milch  wohl 
allein  anzunehmen  ist,  es  wurde  etwa  halbsoviel  als  resorbirt  wurde 
mit  den  Secreten  und  Excreten  in  den  Darmcanal  in  unlöslicher 
Form  ausgeschieden. 

Zur  Entscheidung  ob  der  geringe  im  Körper  verbleibende  Rest 
des  Eisens  hinreicht,  den  Körper  auf  dem  ihm  günstigsten  Eisen- 
bestand zu  erhalten,  wäre  eine  genaue  Eenntniss  des  normalen 
Eisengehaltes  des  Körpers  nöthig.  Hierüber  liegen  erst  von  zwei 
Forschern  Bestimmungen  vor.  Boussingault^)  berechnete  für 
ein  erwachsenes  Thier  (Schaf)  einen  Eisengehalt  von  0,011  ^/o. 
Bunge*)  fand  forden  neugebornen  (4  Tage  alten)  Hund  0,0074%; 
Air  1  bis  2  Wochen  alte  Thiere  (Katzen,  Kaninchen)  nur  mehr 
0,0047  bis  0,0044^/0,  bei  einem  etwa  ^U  Jahre  alten  17^  schweren 
normal  ernährten  Hunde  fand  ich  0,0064  V,  bei  eisenarmer  Nahrung 
(Hund  vom  Versuch  II)  0,0031%.  Für  den  menschlichen  Fötus 
existirt  nur  eine  ältere  (offenbar  zu  hoch  ausgefallne)  Bestimmung 
von  Bezold,  der  0,0386%  gefunden  hatte.  Legen  wir  flQr  den 
menschlichen  Neugebornen  als  wahrscheinlichste  Grösse  des  Eisen- 
gehaltes die  von  Bunge  ftr  den  neugebornen  Hund  gefundene 
Zahl  (0,0074%)  zu  Grunde  und  vergleichen  damit  den  Eisengehalt 
der  neuanwachsenden  Organmasse,  wie  er  sich  aus  Gewichtszunahme 
und  resorbirter  Eisenmenge  berechnet,  so  ergibt  sich  Folgendes: 
Das  von  Forst  er  untersuchte  Kind  wuchs  in  einem  Monat  um 
etwa  600^  und  nahm  dabei  0,024  bis  0,030'  Eisen  auf;  es  berechnet 
sich  also  ftlr  den  Neuansatz  ein  Eisengehalt  von  nur  0,004  bis 
0,005%.  Das  Gleiche  ergibt  sich,  wenn  man  die  von  Bouchaud 
fbr  das  erste  Halbjahr  angegebene  Wachsthumszahl  und  die  von 
Camerer  u.  A.  angegebenen  Milchmengen  zu  Grunde  legt.  Be- 
sonders auffallend  sind  die  Ergebnisse  beim  wachsenden  Kalbe. 
So  nahm  z.  B.  eines  der  von  Crusius')  untersuchten  Kälber  in 
9  Wochen  601,8^  Milch  zu  sich,  worin  also  1,434'  Eisen  sich  be- 
fanden, wuchs  dabei  um  62,5^,   so  dass  sich  selbst  unter  der  un- 


1)  Compt  rend.  T.  64  p.  1353. 

2)  Ztschr.  f.  Biologie  Bd.  10  S.  322. 

3)  Joornsl  f.  prakt  Chemie  Bd.  68  S.  1. 
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möglichen  Annahme^  dass  gar  kein  Eisen  mit  dem  Kothe  ausge- 
schieden wurde,  für  den  Neuansatz  nur  ein  Eisengehalt  von  0,0023% 
berechnet.  Günstiger  liegen  die  Verhältnisse  für  das  Kind  bei  Er- 
nährung mit  Frauenmilch.  Bunge  fand  in  der  Milch  zweier  Frauen 
pro  Kilo  Milch  0,00273  resp.  0,00416  Eisen.  Unter  der  Annahme, 
dass  im  Kothe,  wie  bei  Ernährung  mit  Kuhmilch,  ^'5  der  zuge- 
fbhrten  Eisenmenge  wieder  ausgeschieden  werden,  würde  sich  er- 
geben : 


1 

Frau  I.    Eisengehalt  der  Milch  —  0,00273 

Frau  IL  Eisengehalt  der 
Milch  —  0,00416 

Monat 

Aufgenom- 
mene Milch- 
menge 
in  Kilogr. 

Gewichts- 
zunahme 
in  Kilogr. 

Aufgenom- 
menes Eisen 

Gewichts- 
zunahme zu 
Eisen- 
aufnahme 
—  100: 

Aufgenom- 
menes Eisen 

Gewichts- 
zunahme zu 
Eisen- 
aufnahme 
=  100: 

l.bise. 
6.  bis  9. 

138 
85,5 

3,25 
1,25 

0,155 
0,096 

0,0047 
0,0077 

0,235 
0,142 

0,0072 
0,0124 

Bei  der  Annahme,  dass  die  absolute  Menge  des  mit  dem  Kothe 
täglich  ausgeschiedenen  Eisens  die  gleiche  bleibt  wie  bei  Ernährung 
mit  Kuhmilch  und  also  ungefähr  0,0013'  beträgt,  würde  sich  das 
obige  Yerhältniss  berechnen: 

1.  bis  6   Monat  für  Frau  I  =  100 : 0,0043       für  Frau  II  100 : 0,0104 
6.  bis  9.       „        „        „      I  =  100 : 0,0108        „        „      H  100 : 0,0190. 

Die  Wahrheit  liegt  hier  nothwendiger  Weise  zwischen  den 
Zahlen  der  ersten  und  zweiten  Berechnung.  Während  also  bei 
Frau  II  der  Eisengehalt  der  Milch  wahrscheinlich  von  Anfang  an 
hinreichen  würde,  um  den  Organismus  des  Kindes  auf  dem  ur- 
sprünglichen Eisengehalte  zu  erhalten,  musste  bei  Ernährung  mit 
der  Milch  der  Frau  I  anfangs  nothwendiger  Weise  eine  Abnahme 
des  Eisengehaltes  des  Körpers  eintreten,  die  erst  später  aufhört, 
wenn  das  Yerhältniss  der  Nahrungsaufnahme  zur  Gewichtszunahme 
stärker  wird. 

Bekanntlich  nimmt  der  procentige  Hämoglobingehalt  des  Blutes 
sehr  bald  nach  der  Geburt  ab  und  bleibt  während  der  Säugezeit 
sehr  niedrig,   um  sich  erst  später  wieder  langsam  zu  heben.     Aus 
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den  Untersuchungen  L  e  i  c  h  t  e  n  s  t  e  r  n  's  ^)  würde  sich  sogar  ergeben, 
dass  die  absolute  Hämoglobinmenge  des  menschlichen  Kindes  während 
des  ersten  Halbjahres  überhaupt  keine  Zunahme  erfahrt  Leich- 
tenstern  findet  nämlich  als  Extinctionscoefficienten  des  Blutes 
vom  Neugebornen  etwa  200,  nach  dem  ersten  Halbjahr  nur  mehr 
107^5.  Da  nun  nach  6  Monaten  das  Gewicht  und  damit  die  Blut- 
menge des  Kindes  sich  annähernd  verdoppelt  hat,  so  würde  sich  die 
absolute  Hämoglobinmenge  des  Neugebornen  zu  der  des  halbjährigen 
Kindes  nur  verhalten  wie  200:215.  Leider  ist  nicht  angegeben, 
ob  die  Ernährung  der  betrefifenden  Kinder  mit  Kuhmilch  oder 
Frauenmilch  oder  Surrogaten  etc.  stattfand.  Doch  ist  hier  zu  be- 
merken, dass  die  Zahlen  Leichtenstern's  offenbar  mit  einem 
(mehr  oder  weniger  grossen)  Versuchsfehler  behaftet  sind  und  auf 
absolute  Richtigkeit  keinen  Anspruch  machen  können.  Denn 
unter  Zugrundelegung  des  von  Hüfner  ermittelten  Absorptions- 
verhältnisses für  Hämoglobin  würde  sich  beim  Neugebornen  nach 
den  Leichtenstern' sehen  Zahlen  ein  Hämoglobingehalt  von 
20  bis  22V  (^  ==  0,00111)  berechnen,  was  ganz  unmöglich  ist. 
Angeregt  durch  diese  hohen  Zahlen  habe  ich  eine  Reihe  von  Hämo- 
globinbestimmungen und  Trockenbestimmungen  vom  Blute  Neu- 
geborner  gemacht,  wie  es  aus  dem  durchschnittenen  Nabelstrang  theils 
beim  fötalen  theils  beim  placentaren  Ende  ausfloss.  Danach  be- 
trägt die  Trockenmenge  des  Blutes  aus  dem  placentaren  Ende  im 
Mittel  aus  5  Bestimmungen  19,83%;  der  Hämoglobingehalt  im 
Mittel  aus  3  Bestimmungen  (nach  Vier or dt)  11,93%;  der  Serum- 
trockengehalt im  Mittel  aus  2  Bestimmungen  7,15%;  die  Trocken- 
bestimmung des  Blutes  aus  dem  fötalen  Ende  betrug  im  Mittel 
aus  3  Bestimmungen  20,04%,  der  Hämoglobingehalt  im  Mittel 
aus  3  Bestimmungen  12,89%  ^).    Das  Maximum  des  Trockengehaltes 


1)  Unters,  über  den  Hämoglobingehalt  des  Blutes  (Leipzig  1878). 

2)  Der  bobe  Hämoglobingebalt  des  Blutes  des  Fötus  stebt  offenbar  in  Zusammen- 
hang  mit  den  fötalen  Girculationsverbältnissen.  Auf  Grund  von  später  mit- 
zutbeilenden  Gefässmessungen  beim  Neugebornen  babe  ich  gefunden,  dass 
höchstens  nur  Vt  bis  V\o  der  vom  Herzen  ausgetriebenen  Blutmenge  in  die 
Arteria  umbilicalis  gelangt  und  also  mit  Sauerstoff  gesättigt  werden  kann,  während 
nach  der  Geburt  ja  die  gesammte  in  die  Körperorgane  strömende  Blutmenge 
arteriell  geworden  ist.    Dieses  ungünstige  Yerhältniss  wird  nun  zum  Theil  da- 
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war  21,76%,  des  Häraoglobingehaltes  13,82%.  Es  ist  also  schon 
die  Trocicenmeiige  des  Blutes  kleiner  als  die  nach  Lei  cht  enstern 
berechnete  Hämoglobinmenge.  Die  Blutkörperchenzahl  betrug  in 
einem  Falle  6,88  Millionen  pro  Cubikmillimeter  bei  einem  Hämo- 
globingehalt von  13,72%.  Meine  Befunde  über  Hämoglobingehalt 
und  Blutkörperchenzahl  beim  Neugebornen  stehen  also  in  voU- 
kommner  Uebereinstimmung  mit  den  Angaben  von  Wiskemann 
und  Sörensen.  Da  sich  nicht  entscheiden  lässt,  worin  die  Quelle 
des  Fehlers  der  Bestimmungen  Leichtenstern's  liegt,  muss  es 
einstweilen  dahingestellt  bleiben,  ob  die  von  ihm  angegebenen  Werthe 
unter  sich  vergleichbar  sind. 

Wenn  nun  auch  der  Hauptgrund  fdr  die  Thatsache  des  durchaus 
niedrigen  Hämoglobingehaltes  des  Blutes  im  kindlichen  Körper 
meines  Erachtens  sicher  nicht  in  der  geringen  Eisenzufuhr  liegt, 
sondern  in  den  Strömungsverhältnissen  des  kindlichen  Organismus 
(d.  h.  wahrscheinlich  in  einem  relativ  grossen  Gesammtcapillarquer- 
schnitt)  gesucht  werden  muss,  so  wäre  es  doch  immerhin  möglich, 
dass  der  geringe  Eisengehalt  der  Nahrung  auch  in  etwas  dabei  be* 
theihgt  ist,  wenigstens  scheint  es  möglich  zu  sein,  durch  Eisenzufuhr 


durch  ausgeglichen,  dass  das  fötale  Blut  äusserst  h&moglobinreich  ist,  dass  also 
der  gleiche  Theil  mehr  Sauerstoff  binden  kann.  Offenbar  ist  die  dem  Fötus 
zugeführte  Sauerstoffmenge  ein  Minimum,  das  zum  Gedeihen  desselben  in  jeder 
Hinsicht  ausreicht.  Die  gleiche  verfügbare  Sauerstoffmenge  wäre  allerdings  auch 
erreichbar  gewesen  bei  geringerem  Hämoglobingehalt  dadurch,  dass  eine  grössere 
Blutmenge  zur  Placenta  geführt  wurde.  Dann  hätte  aber  auch  die  Placenta  ent- 
sprechend grösser  werden  müssen.  Nun  bedingt  die  Einrichtung  der  Ernährung 
durch  die  Placenta  an  sich  schon  grosse  Gefahren  für  Mutter  und  Kind,  sowohl  wegen 
der  Möglichkeit  einer  falschen  Lagerung  der  Placenta,  hauptsächlich  aber  wegen 
der  Grösse  der  Wunde,  die  der  mütterliche  Organismus  nach  der  Geburt  er- 
wirbt. Je  grösser  die  Placenta,  um  so  ungünstiger  die  Bedingungen  für  einen 
günstigen  Verlauf.  Von  den  zwei  Möglichkeiten:  geringer  Hämoglobingehalt 
und  dafür  grössere  Blutzufuhr  zur  Placenta  und  grössere  Placenta;  oder 
möglichst  kleine  Placenta  und  dafür  möglichst  hoher  Hämoglobingehalt,  — 
musste  die  letzte  von  ganz  entschiedenem  Yortheile  gegenüber  der  ersteren  sein. 
Bleibt  also  die  Entwicklung  der  Placenta  und  damit  die  Blutzufuhr  zu  derselben 
auf  eine  möglichst  kleine  Grösse  beschränkt,  so  würde  die  von  Naunyn, 
Malassez  aufgestellte  (allerdings  noch  nicht  genügend  fundirte)  Hypothese 
des  Steigens  des  Hämoglobingehaltes  bei  Behinderung  resp.  Erschwerung  des 
Blutgaswechsels  vollkommen  das  Steigen  des  Hämoglobingehaltes  im  Fötus  auf 
ein  Maximum  erklären. 
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den  Hämoglobingehalt  des  Blutes  bei  jungen  an  der  eigenen  Mutter 
säugenden  Thieren  zu  vermehren.  Es  steht  mir  darüber  allerdings 
erst  eine  Beobachtung  zu  Gebote.  Von  zwei  jungen  6  Tage  alten 
Katzen,  die  mit  der  alten  Katze  im  gleichen  Käfige  gehalten  wurden, 
erhielt  das  eine  Kätzchen  (6)  täglich  1  bis  1,5^™  verdünntes  Eisen- 
albuminat  eingeflösst.  Es  wuchs  dabei  in  54  Tagen  von  147  (^  auf 
495,  während  das  zweite  Kätzchen  (a),  das  ohne  Eisenalbuminat 
blieb,  von  155i^  auf  415  zunahm.  Mehrere  Versuche,  das  durch 
Nadelstiche  entleerte  Blut  beider  Kätzchen  auf  den  Farbstoffgehalt 
zu  vergleichen,  scheiterten  stets  am  hohen  Fettgehalte  des  Blutes 
von  Katze  a.  Das  Blut  derselben  erschien  nämlich  weisslich-roth 
und  blieb  beim  Verdünnen  vollständig  trübe,  während  das  Blut 
von  Katze  b  dunkelroth  war  und  bei  Vioo  Verdünnung  eine  ziemlich 
klare  Lösung  gab.  Es  wurden  deshalb  beide  Katzen  durch  Ver- 
bluten aus  der  Carotis  getödtet  und  der  Eisengehalt  des  Blutes  be- 
stimmt. Derselbe  ergab  für  Katze  a  6,2%  Hämoglobin,  für  Katze  6 
9,5%  *).  Ob  freilich  der  höhere  Hämoglobingehalt  für  den  wach- 
senden Organismus  irgend  einen  Vortheil  bietet,  ist  eine  Frage,  die 
nicht  so  einfach  entschieden  werden  kann.  Wohl  aber  dürfte  fOr 
das  menschliche  Kind  Eisenzufuhr  vielleicht  von  Nutzen  sein  bei  Er- 
nährung mit  Kuhmilch,  da  diese  in  der  That  zu  wenig  Eisen  f)lr 
den  jungen  mächtig  wachsenden  Organismus  zu  enthalten  scheint, 
und  ebenso  in  manchen  Fällen  bei  Ernährung  mit  Frauenmilch. 
Der  Eisengehalt  der  Frauenmilch  scheint  (s.  die  beiden  Analysen 
von  Bunge)  in  ziemlich  weiten  Grenzen  zu  schwanken  und  hängt 
nach  verschiedenen  Beobachtungen  sehr  von  dem  Eisenreichthum 
der  Nahrung  und  wohl  auch   vom  Ernährungszustande   der  Mutter 


1)  Die 

Blutmengeub< 

(Darm-rein) 

berechnet 

für  Katze 

a     Katze  h 

4,86 

5,12 

0,36 

0,47 

1,07 

1,17 

1,26 

(missglückt) 

(Blut  ausgelaufen) 

(Blut  in  dem  Muskelsystem) 

(Blut  in  Knochen  und  EQckenmark  [mit  noch  an- 
hängenden Rückenmuskeln]) 

(Blut  in  den  übrigen  Organen) 


7,55  o/o. 
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ab.  Da  er  an  sich  schon  ziemlich  niedrig  ist,  so  ist  es,  wie  die 
obigen  Berechnungen  zeigen,  sehr  wohl  möglich,  dass  er  bei  chloro- 
tischen  Müttern  oder  ungeeigneter  Ernährung  so  weit  sinkt,  dass 
in  der  That  Eisenmangel  für  das  wachsende  Kind  besteht.  Ich 
halte  es  für  wahrscheinlich,  dass  manche  Formen  von  Anämie,  von 
sogenannter  leichter  Scrophulose  etc.,  wie  sie  bei  Kindern  so  un- 
gemein häufig  sind,  darin  ihre  Erklärung  finden.  Nach  Beendigung 
des  ersten  Lebensjahres  ist  erstens  die  Nahrung  für  gewöhnlich 
viel  eisenreicher,  zweitens  sinkt  das  relative  Wachsthum  des  Körpers 
ganz  ungemein:  Eisenmangel  in  der  Nahrung  ist  daher  in  dieser 
Altersperiode  viel  schwerer  denkbar.  Im  späteren  Leben  wäre 
höchstens  nach  längerem  Hunger,  erschöpfenden  Krankheiten  oder 
besonders  bei  öfteren  oder  periodischen  Blutverlusten  Gelegenheit 
zu  relativer  Eisenarmuth  der  Nahrung  und  damit  zu  ähnlichen 
Erscheinungen,  wie  sie  in  den  beschriebenen  Versuchen  an  meinen 
Hunden  auftraten,  gegeben. 


Berichtigungen. 

17.  Band  S.  421  in  der  Tabelle  sUtt  ,N-freie  Substanz**  lies  ,N-baltige  SubsUnz" 

4-24 

I»    »^"    nnniii»  n  »  »  »» 

18.  Band  Seite  112  Zeile  12  v.  ob.  statt        8,8      lies    7,0 
„     112      „      13  ,     „      ,  11,9        ,    10,9 

120      „        8  V.  u.     „  0,2        „      0,5 

120      ^        7  n     »      »  5,6        „      5,3 

127      „        5  V.  ob.    n  Temperatur   ,  Temperatardifferenz. 
267      «        8  ,     ,     «  NOe        ,    N.O 


n 

I  267      ,        8  ,     ,     „  NOe        ,    N.O* 

II  267      ,,16„^„  „  i»» 

,,    274 Jm  Kopf  der  Tab.  I  statt  NOs  lies  NsOs 

„    284  letzte  Zeile  ist  nach  dem  Worte  „Analyse"  einzuschalten : 

„von  Fallerde  aus  bewohnten  Gebäuden" 

„     285  ist  der  Passus :  „von  Fflllerde  aus  bewohnten  Gebäuden" 

in  der  Ueberschrift  der  Tabelle  zu  streichen. 
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